UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS
MAGNITUDES MASA Y PESO EN LA EDUCACION BASICA

CARLOS MARIO CARVAJAL

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
Licenciatura En Educacién Basica Con Enfasis En Matematicas
MEDELLIN
2008



UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA DE LAS
MAGNITUDES MASA Y PESO EN LA EDUCACION BASICA

CARLOS MARIO CARVAJAL

Trabajo para optar al titulo de

Licenciado en Educacion Basica con énfasis en matematicas

MAG. JESUS MARIA GUTIERREZ MESA
ASESOR

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
Licenciatura En Educacién Basica Con Enfasis En Matematicas
MEDELLIN
2008



Nota de aceptaciéon

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Medellin, Abril 10 de 2008



Dedicado a la memoria de
MARIA LEONISA AGUIRRE
Mi Abuela, quien més que yo
Se preocupo por mi educacion.



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme seguir este camino de docente y por permitir que personas

tan especiales me acompafien en este proceso.

A mi asesor Jestis Maria Gutiérrez, por su inagotable paciencia y por constante
apoyo; a mis docentes y en especial a la profesora Yolanda Beltrdn por ser como

una madre.

A mi familia, quienes me ayudaron en mi proceso de formacién como docente,

como persona y como profesional.

A Marcela Villa Zapata y su familia por el constante apoyo moral y afectuoso que

me han brindado.

A la Institucion Educativa Guadalupano de la Salle, por permitirme realizar mis
practicas y terminar mi procesos de formacion alli, a la profesora Amilvia Vera y

Alexander Agudelo por ser ejemplos de profesionalismo.

Y a mis companieros, por todo lo que aprendi con ellos, en especial al grupo de

practica.



CONTENIDO

1 PreliMinares ... 10

1.1  Rastreo historico - epistemolégico de los conceptos masa y peso y su

contribucién al desarrollo de las matematicas y del pensamiento metrico........... 10
1.1.1 EL DESARROLLO DE LAS MAGNITUDES MASA Y PESO DESDE
LAS MATEMATICAS. ...ttt 10

12 CURRICULO ..o esssssssssssssssesssssssenssnnns 15
1.2.1  Curriculo Propuesto..........coveeeivcinicininicninicicicceceeceseceeveesaenens 16
1.2.2  Curriculo Desarrollado ..........ccoeivieieiinieiiniiininciniecinccceceeccseeceenee 1
1.2.3 Curriculo Alcanzado .........ccoeciviiiiiiiiiiniiiniiiicicc e 7
1.2.4  Pruebas ICFES........cccccooiiiiiiiiiciccccec s 12

2 MARCO REFENCIAL ..ottt sees 14
21 EL DESARROLLO DE LAS MAGNITUDES MASA Y PESO DESDE LA
FISICA....ooooicccrrvceeiiissee i 16

3 METODOLOGIA......ooviveeiieeieeiesies s 23
3.1  Fase de Andlisis preliminares ........c..cccoeveeveirenienineneneinenecieeseee e 23

3.2  Fase de Concepcion y analisis a priori de las situaciones didaticas para la

INGENIETIA. ....ciiviiiiiiiii 24
3.3  Fase de EXperimentacion........c.coccoeevirieinieueninieninieineeeinicteieeseeeeeeneesaenens 24
3.4  Fase de analisis a posteriori y de validacion .............ccccceeciviiniiinccnnnnne. 24
4 FORMULACION DEL PROBLEMA ........oosiuiiriinieiiesisesisesssssssssssssssssssnns 26
5 FORMULACION DE HIPOTESIS ........osvumiirierneirnisneesessssesisssssssssssesssssssssnns 27
6 CONTEXTO INTERVENIDO........ccooiiiiiiiiiiiiceee s 28

6.1  DESCRIPCION DE LA POBLACION ... 28



6.2  DESCRIPCION DE LA MUESTRA .......cooviirreeeneeeseseeeeeeeseeseeseessessseeeneens 29

7  DIAGNOSTICO INICIAL ....ooutiiiiiiriieteeieteesee ettt 32
7.1 ANALISIS A PRIORI DIAGNOSTICO INICAL ....ccooceeviriiiiiineerecieenene 32
7011 PUnto UNO ..ottt 33
7012 PUNEO DOS....oiiiiiiiiiieeeee e 34
7013 PUNEO TTES ..ottt 35
7014  PUnto CUALIO ..ceiiiiiiiieieeteeeeeee ettt 36
7015 PUNto CINCO c..oouiiiiiiiiciiieeceeeee et 37

7.2 Resultados prueba diagnostico...........ccceceivuiuiniriiniiininiiiiiciccccccee 38
721 Resultados Primer PUNtO.........cccoeoirirenieiinineieenccreeeeeee e 38
7.2.2  Resultados Segundo PUNnto ............ccooeiiiiiniiiiniiccccce, 40
7.2.3 Resultados Tercer PUNtO........cccocoviiiiriiiiiiiieeeeee e 41
724 Resultados Cuarto PUNtO.......cccoceveieiriniiiniccccceeeeeeeee 41
7.2.5 Resultados QUIinto PUNTO........cccoeoeviiieiiiiiiecceeeeeeeee e 43

8  REFERENTE DIDACTICO ..ottt 45
9 ANALISIS A PRIORI DE LAS INTERVENCIONES........ccooooniniinineierenenns 46
9.1 Primera interVenCION........coceeirieiiiiienenerereeeeteteee ettt 47
9.1.1 analisis a priori primera intervencion .......c...cccceereeveerereeeiencreerenennennes 47
9.1.2 ANALISIS A POSTERIORI INTERVENCION UNO .......ccccooomrerrrerrnnn. 55

9.2  intervencion sobre sistemas de medida .........ccccoecereneiiininiinne 62
9.3  intervencion sobre masa, pesoy gravedad............cccooeiiiiiiiniiiiiiiinns 64
10 CONCLUSIONES GENERALES........ccoootititiiiiirenieteeseeeesieeee e 65
11 RAIIAZZOS ... 66

12 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION .......ccccoovurierieeeeseeeceeseeesreeeeeseeenens. 67



RESUMEN

El pensamiento métrico y los sistemas de medida es un eje transversal en el
desarrollo de conceptos matematicos, puesto que en todos los campos de las
ciencias humanas es indispensable la medicién, permitiendo obtener un
pensamiento formal y sistémico para comprender el tratamiento de las magnitudes
las cuales van mas all4 de la medicién y cuantificacion de la magnitud longitud y
es necesario conocer y tener en cuenta las otras magnitudes que son substanciales
las cuales permiten ampliar el campo de trabajo en el aula como las magnitudes de

masa y peso.

Luego de indagar sobre el origen de las magnitudes y después de analizar cada
una de ellas se encontré que a lo largo de la historia ha existido un manejo errado
acerca de estas dos magnitudes (masa y peso), generando un manejo confuso,

incluso hasta el dia de hoy.

Con esta mirada se pretende elaborar una propuesta de ensefianza en relacién con
la magnitud masa y su aplicacién fisica que es la magnitud peso. Se trabajaré
entonces en la elaboraciéon de talleres, en el andlisis de pruebas y la de
sistematizacion de las intervenciones realizadas al grado quinto de la Institucién
Educativa Guadalupano de la Salle en Medellin, utilizando la ingenieria didactica
como método de investigacion y buscando la manera mas apropiada en la
ensefianza de las magnitudes masa y el peso con el propésito de dar el tratamiento
adecuado a estas magnitudes; ademds se deja abierta la puerta para futuras
investigaciones como la aplicaciéon de la proporcionalidad desde el trabajo con
balanzas y la ensefianza de la propiedad uniforme de las igualdades de manera

didactica tan requerida en la solucion de ecuaciones algebraicas.



INTRODUCCION

Los conceptos desarrollados a lo largo de la vida escolar son interrelacionados

unos de otros y debe existir coherencia en el desarrollo de cada uno de ellos.

Esta coherencia se ve truncada, en muchos de los casos por razones ajenas a los
docentes y a obstaculos al interior de la propia ciencia al no existir claridad entre
los conceptos. Esto sucede con los conceptos del pensamiento métrico que por su
uso social se da por entendido que muchos de los conceptos estan claros al interior
de las magnitudes y s6lo se ensefia en la escuela como una aplicacién de
operaciones o formulas para la conversion de unidades y medidas, dejando de
lado el desarrollo de procesos como son la medicién, la cuantificaciéon y la

estimacion.

Por esta razoén se pretende generar una propuesta did4ctica para la ensefianza y
clarificar las diferencias existentes entre las magnitudes masa y peso en la

educacion basica.



1 PRELIMINARES

1.1 RASTREO HISTORICO - EPISTEMOLOGICO DE LOS CONCEPTOS
MASA Y PESO Y SU CONTRIBUCION AL DESARROLLO DE LAS
MATEMATICAS Y DEL PENSAMIENTO METRICO

Al hacer este recorrido se busca observar los contextos y el desarrollo de las
ciencias para identificar las dificultades, denominandose estos como obstaculos
epistemologicos en palabras de Brousseau (1993) “son aquellos conocimientos que
deben su solidez al hecho de funcionar bien bajos ciertos dominios de la actividad... y
conducen a contradicciones cuando se los aplican con otros contextos”; en el desarrollo de
las magnitudes masa y peso encontramos dos miradas; la primera desde las
matematicas y su aspecto social y la segunda desde la fisica con los conceptos de

fuerza y gravedad

1.1.1 EL DESARROLLO DE LAS MAGNITUDES MASA Y PESO DESDE LAS
MATEMATICAS.

Ha existido una confusién desde hace miles de siglos atrds, al no tenerse claros
aspectos concernientes a la cuantificacion de las magnitudes masa y peso; esto hace
que a la fecha se sigan manejando de manera errada y se entienda la magnitud
peso como si fuera lo mismo que la magnitud masa sin tener en cuenta que estas

magnitudes difieren en forma y fondo.



Esta confusion se hace evidente en términos como “Su peso en Oro” o “Vale lo que
pesa”, al asociar esta cuantificacién al a magnitud peso a la cualidad del objetos;
esto se puede entender al considerar el contrapeso de valiosos articulos como la
seda o la lana que se cuantificaban por su masa, ya que era dificil cuantificar

cuanta longitud de lana trenzada se podia obtener de un volumen de la lana cruda.

Witold Kula (1980) hace referencia en su libro “Los hombres y las Medidas” en la
manera que surge una medida.
“La creacion de una medida requiere una actividad mental muy
complicada. Se basa en la eleccion abstracta de una de las caracteristicas
propias de unos objetos dados y la comparacion de éstos en base a aquélla.
La diversidad de esos objetos, que pueden ser queso, manteca, miel o
clavos, es tan grande que desplaza en la mentalidad primitiva el hecho de

que tenga una caracteristica como: su peso”

Desde tiempos inmemorables el hombre némada se establece cerca de rios, y lagos
para satisfacer sus necesidades basicas, entre ellas se encontraban el abrigo y
alimento, al llegar a pastos frondosos y llenos de ganado decide a crear alli sus
asentamientos y cultivar su alimento. En este camino surgen las matematicas; se
comienzan a dar respuesta a problemas que tenian que ver con la cantidad de
posesiones o miembros de una familia por medio del conteo, ademads, se
solucionan situaciones que se encuentran muy ligadas al comercio y al trueque por
medio de la medicién de los objetos. Asi cuando el hombre empez6 a preguntarse
por la cantidad de grano, de tiempo, de espacio, de tela y de terreno surge asi la
necesidad de pensar en la forma y el modo de realizar la cuantificacion de estas
magnitudes; siendo no sélo un aspecto matemadtico, sino social al asociarse como

un elemento de equidad y justicia para todos.



Existen registros que datan de 3.100 afios A. de C. los cuales muestran la forma en
que los pueblos antiguos como los babilonios y los Egipcios expresaban mediante
cantidades algunas cualidades en relacién con sus bienes, el cobro de intereses, el
reparto de las tierras, entre otros. Existen otros textos como la Biblia y el Coran
que evidenciaban la presencia del tratamiento cuantitativo de dichas cualidades, lo
que da cuenta de la presencia o necesidad de medir; del uso de unidades para

medir y la elaboracién de instrumentos de medida como por ejemplo: la balanza.

En los papiros egipcios se observa la balanza como simbolo de justicia al equilibrar
el corazoén de alma ante el dios Osiris, dios de los muertos, con la pluma de la

sinceridad definia la absolucién o la condena del enjuiciado.

Como se ha visto, la balanza es uno de los instrumentos de medicién mas antiguos,
probablemente fue inventada por los antiguos egipcios y babilonios hacia el afio
5.000 afios A.C. y su origen se encuentra fuertemente relacionado con la vara que
los aguadores utilizaban para transportar los guijarros sobre sus hombros, llamada
pértiga. Estos pueblos emplearon inicialmente la balanza para calcular la masa del
oro en polvo para joyeria y para el comercio de productos. Las primitivas balanzas
consistian en un simple trozo de madera dura, que pivotaba en su centro,
suspendido de una cuerda, la cual pasaba por un agujero y dos platos, que
colgaban de los extremos mediante cuerdas también; en uno de los platos se

colocaban pesas estandar y en el otro el objeto a pesar.

En textos como la Biblia se observan citas donde la comprensién de las magnitudes
masa y peso se involucran con otras magnitudes. Es el caso de la venta del grano
que lo median por su volumen o capacidad y este se ve referenciado en el libro del

Exodo:



“He aqui lo que manda Yahve: Que cada uno recoja cuanto necesite para
comer, un gomor por cabeza, seguin el niimero de los miembro de vuestra

familia; cada uno recogerd para la gente de su tienda” (Exodo 16, 16-17)

Se entiende entonces, un gomor (gomer) como una medida de capacidad
correspondiente a 1/10 de una efa= 3.7 litros. y una efa completa se comprende
como la unidad bésica correspondiente a 37 litros; la medicién de los granos fue
uno de las tantas dificultades ya que se vendian con medidas de volumen donde se
presentaban situaciones de inequidad entre la compra al colmo y la venta al ras,

estableciendo dos unidades adicionales.

Se observa de igual manera en el Génesis utilizaban medidas que hoy en dia
existen pero se desconoce su forma de cuantificarla, como volumen o capacidad:
“Abraham se dirigio presuroso a la tienda, a donde Sara, y le dijo:
«Apresta tres arrobas de harina de sémola, masa y haz una torta»”

(Génesis 18 - 6).

Posteriormente en el siglo XVIII, en la ciudad de Lvov donde se comienza a
solucionar una de las confusiones presentadas entre las magnitudes masa y
volumen; solucionada en la reglamentacion a la venta del pan, luego de dejar de
considerar el tamafio del pan como la cualidad para la venta, puesto que este
variaba de tamafio, siendo diferente el pan de la mafiana y el pan de la tarde. Se
establece entonces como criterio la cantidad de masa que se usaba para su
elaboracion; de igual manera esta dificultad se habia registrado mucho tiempo
atrds para el pueblo judio donde habla de unas unidades de medida que no se
conoce si correspondian a la medicion de una magnitud de volumen, a la

magnitud masa o a la magnitud capacidad.



Toda esta confusién aun persiste por ejemplo: una arroba como hace referencia
Gonzéles (1998) “medida de peso que equivale a 11 Y2 kg.”; que ademads era equivalente
a un Almud la cual contenia 16 puchas; el almud es una unidad de medida de
aridos y a veces de liquidos, de valor variables segtn las épocas y las regiones; se
entiende ademas como el espacio en que cabe media fanegada de sembradura; la
fanega es una medida de capacidad para aridos que, segtiin el marco de castilla
tiene 12 celemines y equivale a 55,5 litros, igualmente una fanega de tierra es una
medida agraria que, segtin el marco de Castilla, contiene 576 estadales cuadrados y
equivale a 64,596 areas. La conversion a kilos se present6 luego con la invencién
del Sistema Internacional de Medida (En la Cita de Gonzdles se encuentra esta
confusion de la que se ha venido hablando en el tratamiento de las magnitudes
masa y peso que inclusive en texto de cardcter cientifico sefiala a la magnitud masa

con el nombre de peso al igual que en la anterior cita).

Coémo hemos visto en este breve recorrido, la cuantificacién de la magnitud masa y
peso desde la perspectiva matemaética ha estado a lo largo de la evolucion humana,
s6lo que no ha sido claro el tratamiento de ambas magnitudes y es por este motivo
se ha dificultado la comprensién y la ensefianza de estas. Atn para la escuela la
cual es la encargada de instruir a sus educando en el manejo adecuado de los
términos cientificos y académicos se ensefia de manera confusa, tratamiento que se

abordara desde el referente didactico.



1.2 CURRICULO

El curriculo es el ejercicio de la autonomia institucional, regulada por la norma,
siendo este una estructura flexible, adaptada al medio y pertinente acorde a las
necesidades de la comunidad educativa. Se define el Curriculo como “el conjunto
de criterios, planes de estudio, programas, metodologias y procesos que contribuyen a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local, incluyendo también los
recursos humanos, académicos y fisicos para poner en prictica las politicas y llevar a cavo el
proyecto educativo institucional.” (Art. 76 — Ley 115 del 8 de febrero de 1994). éste surge
como una “propuesta orientadora de todo el proceso educativo, trata de responder a las
preguntas: qué enseriar, cudndo enseriar, como ensefiar y qué, como y cudndo evaluar. Las
decisiones deben tomarse a partir de un andlisis riguroso de distintos aspectos: necesidad
sociales, caracteristicas de los sujetos, conceptualizacion del aprendizaje, teorias
pedagogicas, experiencias docentes previas, estado actual de la naturaleza, métodos y
contenidos de las diferentes disciplinas, entre otros.” Y esta compuesto de la siguiente

manera:

‘ PLAIN DE ESTUDIOS ‘

!

‘ ESTRATEGIA © MODELO ‘

! !

‘ OBJETIVOS ‘ ‘ ACTORES ‘

i i

‘ FUNDAMEMNTOS CONCEPTUALES ‘

Para efectos y propositos del presente trabajo y abordaremos el curriculo desde
tres miradas: El curriculo propuesto, el curriculo desarrollado y el curriculo

alcanzado.



1.2.1 CURRICULO PROPUESTO

El curriculo propuesto serd entendido como las pautas minimas para las
instituciones educativas en el desarrollo de sus respectivos Proyectos Educativos
Institucionales (PEI) y los planes de area. Estas se orientan por los lineamientos

curriculares y los estandares propuestos por el Ministerio de Educaciéon Nacional.

1.2.1.1 LINEAMIENTOS CURRICULARES EN MATEMATICAS

La ensehanza del pensamiento métrico debe considerar la estructura propuesta en
los lineamientos, siendo esta indispensable en el tratamiento de las media de las
magnitudes puesto que no se abordan directamente en la escuela y se deja como
un problema de conversiéon de medida como ha sido hasta ahora; para este trabajo
se buscara seguir la presente estructura en la construccién y tratamiento en el

abordaje de las magnitudes masa y peso.

La construccién de los conceptos de cada magnitud

La comprensioén de los procesos de conservacion de magnitudes

La estimacion de la medida de cantidades de distintas magnitudes y los aspectos
de los procesos de “capturar” lo contintio con lo discreto.

La apreciacion del rango de las magnitudes

La seleccién de unidades de medida, de patrones y de instrumentos y procesos de
medicion.

La diferencia entre la unidad y los patrones de medicion.

La asignacion numérica.

El papel de trasfondo social de la medicion.



1.2.1.2 ESTANDARES BASICOS DE MATEMATICAS

El Ministerio de Educacién Nacional trabaja por una educacion que desarrolle
competencias en los estudiantes, las cuales se encuentran dispuestas en los
estindares con el propésito de “que un alumno puede estar en capacidad de saber y

saber hacer, en determinada drea y en determinado nivel.” (MEN - Estindares)

Para la organizacion de los estandares se consideraron tres aspectos:

Planteamiento y resolucién de problemas.

Razonamiento matematico (formulacion, argumentacién, demostracion)
Comunicaciéon matemadtica. Consolidaciéon de la manera de pensar (coherente,
clara, precisa).

Estas competencias se tuvieron presente para realizar las intervenciones
concernientes al pensamiento métrico y sistemas de medida que buscan desarrollar
en el alumno una comprension de las caracteristicas mensurables de los objetos, de
las unidades y patrones de medida y de los instrumentos utilizados para hacerlas

en este caso las del grado cuarto y quinto.

ESTANDARES DE MATEMATICAS: PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS

EJES
1°a3° 4°a5° 6°a7° 8°a9° 10°a11°
TEMATICOS

1. Reconozco en los | 1. Diferencio y ordeno, en objetos y | 3. Calculo areas y
objetos propiedades | eventos, propiedades o atributos que | volimenes a través de
atributos que se puedan | se puedan medir (longitudes, | composicion y
medir (longitud, area, | distancias, areas de superficies, descomposicion de
volumen, capacidad, | volumenes de cuerpos solidos, figuras y cuerpos.

eso y masa) y, en los | volumenes de liquidos y capacidades
eventos, su duracion. de recipientes; pesos y masa de
cuerpos solidos; duracién de eventos

o procesos; amplitud de angulos).

6. Reconozco el uso de algunas

magnitudes (longitud, area,

CONCEPTO DE MAGNITUD

2. Comparo y ordeno | volumen, capacidad, peso y masa,
objetos  respecto  a | duracién, rapidez, temperatura) y de
atributos medibles. algunas de las unidades que se usan
para medir cantidades de la
magnitud respectiva en situaciones

aditivas y multiplicativas.




EJES

1°a3° 4°a5° 6°a7° 8°a9° 10°a11°
TEMATICOS
1. Utilizo técnicas y | 1. Generalizo | 1. Disefo estrategias para
herramientas para la | procedimientos de calculo | abordar situaciones de
construccién de figuras | validos para encontrar el | medicién que requieran
planas y cuerpos con | érea de regiones planasy el | grados de  precision
medidas dadas. volumen de sélidos. especificos.
2. Selecciono unidades, tanto | 2. Resuelvo y formulo | 2. Selecciono y uso técnicas | 2. Resuelvo y formulo
convencionales como | problemas que | e instrumentos para medir | problemas que
estandarizadas, apropiadas | involucren factores | longitudes, areas de | involucren magnitudes
para diferentes mediciones. escalares (diseno de | superficies, voldmenes y | cuyos valores medios se
magquetas, mapas). angulos con niveles de | suelen definir
precisién apropiados. indirectamente como
razones entre valores de
otras magnitudes, como
E 3. Realizo y describo | 3. Utilizo y justifico el uso de la 3. Justifico la pertinencia de | la velocidad media, la
é procesos de medicion | estimacion para resolver utilizar unidades de | aceleracion media y la
E con patrones arbitrarios | problemas relativos a la vida medida estandarizadas en | densidad media.
a y algunos | social, econémica y de las situaciones tomadas de
E estandarizados, de ciencias, utilizando rangos de distintas ciencias. 3. Justifico resultados
E acuerdo al contexto. variacion. obtenidos mediante
2 procesos de
4. Analizo y explico | 4. Utilizo diferentes | 4. Identifico relaciones aproximacion  sucesiva,
sobre la pertinencia de | procedimientos de calculo para | entre distintas unidades rangos de variacion y
patrones e instrumentos | hallar el 4rea de la superficie | utilizadas para medir limites en situaciones de
en procesos de | exterior y el volumen de | cantidades de la misma medici6n.
medicion. algunos cuerpos sélidos. magnitud.
5. Realizo estimaciones | 5. Justifico relaciones de [ 5. Resuelvo y formulo
de medidas requeridas | dependencia del area y | problemas que
en la resolucion de | volumen, respecto a las | requieren técnicas de
problemas relativos | dimensiones de figuras y | estimacion.
particularmente a la | solidos.
vida social, econémica y
de las ciencias.
6. Reconozco el uso de | 6. Reconozco el uso de algunas
las magnitudes y sus | magnitudes (longitud, area,
unidades de medida en | volumen, capacidad, peso y
situaciones aditivas y | masa, duracién, rapidez,
multiplicativas. temperatura) y de algunas de las
unidades que se usan para
medir  cantidades de la
9 magnitud respectiva en
8 situaciones aditivas y
5 multiplicativas.
7. Describo y argumento

relaciones entre el perimetro y

el area de figuras diferentes,

cuando se fija una de

medidas.

estas




1.2.2 CURRICULO DESARROLLADO

Para fines del presente trabajo el curriculo se entendera como el ejecutado por los
maestros, seguido en los libros de texto y el registrado por los alumnos. Se
recurrio al plan de drea de la institucién, a los libros de textos y a los cuadernos, los
cuales permiten ver en que forma se desarrolla el pensamiento métrico en los

alumnos y como es abordado por los profesores.

Dentro del plan de drea - Matematicas de la Institucién Educativa Guadalupano de

la Salle se encuentra como uno de sus objetivos del area para sus estudiantes:

Utilizar la matemadtica para interpretar y solucionar problemas de la vida

cotidiana, de la tecnologia y de la ciencia.

Entendiéndose este desde todos los pensamientos matematicos, donde el
estudiante adquiere elementos matematicos para el tratamiento adecuado de

conceptos matematicos entre ellos el tratamiento de las magnitudes masa y peso.

Para ello utiliza los siguientes indicadores de logros de caracter procedimental
donde establece que:

Aplica diferentes estrategias a la solucién de problemas,

Reconoce las medidas de longitud, drea, masa, peso, capacidad y volumen, y

efecttia conversiones entre los multiplos y submultiplos de cada una de ellas.

Para la ensefianza del pensamiento métrico y los sistemas de medida encontramos

que desarrolla el siguiente contenido.

Conversion con unidades de longitud, area, capacidad, peso, masa

Unidades de tiempo



Para ello se basan en la siguiente bibliografia:

FORERO Moncada; Nancy del Pilar. (1.999) Mateméticas 5; Editorial Santillana,
Santafé de Bogota.

CHAVEZ Muiioz; Maritza. (1997) Ingenio Matematico 5; Editorial Escuelas del

futuro s. a., Santafé de Bogota.

1.2.2.1 ANALISIS DE TEXTOS ESCOLARES

En este analisis observaremos de manera puntual la forma en que se ensefia el

pensamiento métrico y la magnitud masa y peso.

1.2.2.1.1 MATEMATICAS 5; EDITORIAL SANTILLANA. (1999).

Este material bibliografico se encuentra dividido en seis unidades, en la tercera se
encuentra el capitulo de geometria y mediciéon donde presenta el capitulo de Pesas,

volumen y capacidad

B Peso, volumen y capacidad

sassemanssns Unidadesdepeso musmmuwusy

El kilogramo (K@) v ¢! gramo (g) son las unidades de
peso mas usadas.

Existen otras unidades mds grandes y mds pequeiias que
el gramo

1 Kg-1000g 1Kg=2 libras

Al hacer este analisis encontramos que el tratamiento que se le da por parte del
material bibliografico es equivocado, como se vera en el marco conceptual, donde
se hara claro el tratamiento de la magnitud peso que por convencién universal se
estableci6 que la unidad de medida para este tipo de magnitud que se expresa en

términos de fuerza se utiliza (Newton F. - m.g/s?).



Lo que se observa aqui es que el tratamiento que le hace a la magnitud peso es el

de la magnitud masa, desconociendo las unidades de medida del Sistema

Internacional

En la misma unidad y como explicacion de la magnitud peso se plantea el
siguiente ejercicio:

Observa la lista de mercado. Luego contesta.

e

T Hﬁ\\ » ;Qué pesa mas, un kilo de arveja o una libra de
={] LISTA DE MERCADO papa?

EL e de A, { » ¢Qué pesa menos, 71 kilo de habichuela o una
D Zkilos de zananoria, ‘ libra de papa? PR

i L i e b el * Al pesar las zanahorias, la bascula marca 835 g.

z ;Cudntos gramos de zanahoria faltan o sobran

para completar los 2 kilos?
3 — lizra de uvas.
-l o ;Cuéntos gramos debe marcar la bascula para

| ¢ Hosacineag tener —- libra de uvas?

! lizra de papa.

» ;Cudnto pesa todo el mercado? | 7 M

Presentando el mismo tratamiento observado anteriormente, se habla de peso de

un objeto y no de la cantidad de masa, ya que queda establecido las unidades de

medida (gramo, kilo, libra) son unidades para la magnitud peso.

seguidamente, establece la tabla de maualtiplos y submultiplos del gramo, sin
realizar el tratamiento que implica la construccién de un sistema de medida el cual

tiene una estructura légica y dejando planteandolo como algo estético y absoluto.

Observa la tabla de multiplos y submultiplos del gramo. Luego completa.

- i -
Multiplos del gramo ) Submultiplos del gramo

Kilogramo | Hectogramo |Decagramo | gramo = decigramo | centigramo | miligramo

1Kg 1 Hg 1Dg g 1dg 1¢g 1 mg

1.000 g 100 g 10g 1g 01g 001g

0,001 g

Llevando a los estudiantes a memorizarse esquemas como los siguientes:



Observa en el esquema las relaciones que existen entre las unidades de peso.

MP .gf‘l

& mg

Hg Dg dg

o

=

©-'0'e

Finalmente, plantea los siguientes ejercicios para que el estudiante realice
conversiones entre unidades de medidas convirtiendo este proceso en una simple
operacion aritmética donde se descontextualiza la situaciéon problema de su
propoésito original que es descomponer en medidas menores unas de orden

superior y viceversa.

Escribe la operacion y luego completa.

*»2Kg=_2x100 pg=_200 Dg *68g=_ 6 100 Kg= Kg
*3Dg=.. 20 Hg= 34 Hg ©253dg=_ 25310 cg=_23 cg

1.2.2.1.2 INGENIO MATEMATICO 5; EDITORIAL ESCUELAS DEL FUTURO SA (1997)

Medidas de peso

Las unidades de peso mas ufilizadas, ea = w
| son el gramo y el kilogramses e,

—

De igual manera el tratamiento que se hace a la magnitud peso es con las unidades

de medida de la magnitud peso.



+ Convierte a gramos los pesos de los SigUISMtes orETCESS

La ballena es un mamifero | B hipop&icmo wive an ios sos v logos
bastante grande, su peso es de de Africa. Posc 3800 kg
80,000 kg.

3,
GEEN[ Bons

| & se le domestica
[El oso pardo es el mayor de fodos Al chimpancé se r .
los 0s0s. Llega a pesar 700 kg. tacimente. para frabajar en el circo.

p

gwp_ J;.‘ :

1
i |

Hay ofras unidades de peso que no pertenecen al
sistema métrico decimal, perc que son muy usadas
en nuesiro medio.
Conociendo equivalencias es sencillo hacer conversiones; ten
presente que si vas a reducir una unidad mayor a una menor,
mulfiplicas por el equivalente,
y si vas a convertir una unidad menor en una mayor, divides
por el equivalente.

BB SRR 1 L

16 onzas

@E’@

, wif

2B

\ 2@%«2

T 0@

%000 &g
s

2,000

ok AR

Se plantean a continuacion ejercicios donde aparte de utilizar el Sistema
Internacional de Medida, lo mezclan con unidades anglosajonas como la onza y el
quintal, generando una mayor confusién al estudiante al realizar una mezcla de

sistemas convirtiéndolo de en un problema aritmético y no de medida.



La morsa es un mamifero que por su
cabeza plana carece de orejds, y pesd
tonelada y media,

¢Cudntos q pesa la morsa?

El pez espdtula habita en EE.UU., y pesa 90 kg. v;)_';u"' Sn

Cuéntas libras pesa? €LY, 5
;Cudntas libras pesa? e BiL 7
¢ Cudntas onzas pesa? g &

Adicionalmente, se observo el libro de ciencias de la editorial Santillana, grado
quinto donde establece las propiedades de la materia y clarifica lo que significa
masa y peso:

4 Propiedades y clases de materia » s a8 swu  amu

Todos los seres del universo sean inertes o vivos, incluyendo
al hombre, estan constituidos por materia. Existen muchas
—_ clases de materia y cada una de ellas se diferencia de las
. demads por sus propiedades, que pueden ser generales o
\ \ especificas.

‘ ; Propiedades generales

| 1 o | Las propiedades generales de la materia son aquellas que son
. J ) ; prop g quellas g
k';; w

comunes a todos los seres; nos ayudan a reconocer que estén
hechos de materia, pero no nos permiten diferenciar una clase

\ & T j de materia o sustancia, de otra. Estas son: la masa, el volumen
z Lol y el peso.
» La balanza es-el instrumento * La masa, es la cantidad de materia que tiene un cuerpo. La
empleado para medir la masa masa de los cuerpos se mide en kilogramos (kg) o gramos
de los cuerpos. (). Un kilogramo equivale a 1.000 gramos.

Para medir la masa se utiliza la balanza.

El volumen, es el espacio que ocupa una cierta cantidad de
materia. Por ejemplo, la materia de un baldn de fatbol ocupa
mdas volumen que la de una pelota de tenis. El volumen de
los cuerpos se mide en litros (I) o en mililitros (ml).

Para medir el volumen se utiliza la probeta.

El peso, es la fuerza con que es atraido un cuerpo hacia la
Tierra. El peso depende del lugar en el que se encuentre un
cuerpo. Por ejemplo, en el espacio, los astronautas estan
muy alejados de la Tierra; por eso, ésta los atrae con menos
fuerza y ellos pesan menos. ’

Para medir el peso se utiliza el dinamémetro.

Si los editores del libro de ciencias tienen clara la diferencia entre la medicién de la
masa y el peso; que sucede entonces con los editores del libro de matematicas que

utilizan el tratamiento de la magnitud masa como la magnitud peso.



1.2.3 CURRICULO ALCANZADO

El curriculo alcanzado sera entendido como el reflejo del trabajo conjunto del
Ministerio de Educacion Nacional, de la administracion de las instituciones
educativas, de la ensefianza de los docentes en las aulas y de la asimila de los
educandos; los cuales son los que evidencian el trabajo realizado y permite
constatar en que medida se esta avanzando en la calidad de la educacién y que tan

competentes son los alumnos del pais.

Esta verificacion se realiza a las instituciones por medio de sus estudiantes a través
de las pruebas que desarrolla el Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior - ICFES llamadas las pruebas Saber y las pruebas ICFES que
analizaremos a continuacion los resultados logrados por la Instituciéon Educativa
Guadalupano de la Salle en las pruebas saber, los tipos de pregunta referentes a la

ensefianza del pensamiento métrico, magnitudes masa y peso.

1.2.3.1 PRUEBAS SABER

Las pruebas Saber sirven para observar qué tanto saben hacer los estudiantes con
lo que han aprendido en matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales, lenguaje
y ciudadania. Las pruebas buscas medir las competencias siendo coherentes con
todo el curriculo. En el area de matematicas los aspectos que se evaltan para el

pensamiento métrico son los siguientes:



De entrada se observa, que el Ministerio de Educaciéon no contempla la evaluaciéon

de las magnitudes masa y peso en la educacion basica primaria y se limita a la

indagacion de medicién de perimetros y éareas; es solo en el grado noveno que se

menciona la magnitud peso, generando una contradiccién entre el curriculo

planteado (Lineamientos Curriculares y Estdndares) y al verificar el curriculo

desarrollado la ensefianza se hace de manera incorrecta. Ademas, en las pruebas

un problema que podria ser abordado desde el pensamiento métrico, se convierte

en un procedimiento aritmético como suma de cantidades decimales con una

notacién de gramo, sin ser propiamente una pregunta del pensamiento métrico y

encontrandose mayor referencia a la magnitudes de longitud y area.

PRUEBAS SABER

GRADO

PENSAMIENTO METRICO

ASPECTO EVALUADO

TERCERO

En este grupo se enfatiza el uso de la medida caracterizada a través de sus
elementos y propiedades. Asi, se evaltan aspectos como: nociones de

perimetro y 4rea en figuras planas, mediciones con unidad patrén

(convencional y no convencional).

PRIMARIA

QUINTO

En este grado, se enfatiza el uso de diversas magnitudes en la soluciéon de

situaciones. Se evaltan aspectos como: nociones de perimetro y de drea por

recubrimiento.

SEPTIMO

Las nociones trazadas en los grados anteriores se van formalizando cada vez
mas, utilizando argumentos matemadticos, se enfatiza el uso de diferentes
sistemas de medida, reconociendo sus unidades y patrones, en situaciones

cotidianas y matematicas. Se evaltian aspectos como: conceptualizacién de

perimetro v de 4rea.

SECUNDARIA

NOVENO

En este grado. Se evaltian aspectos como: conceptualizaciéon de diversas
magnitudes (longitud, superficie, amplitud angular, capacidad, peso),
conceptualizacién de la longitud de la circunferencia y area del circulo,

utilizacién de patrones de medida.




Naturalmente, los mifios de la fiesta fueron invitados a comer. En la comida, entre otros
alimentos, habia sopa, pasta, arroz, pollo v postre.

La siguiente tabla muestra la cantidad de carbohidratos que contiene una porcion de tres
de estos alimentos

Sopa 52,50 gramos
Arroz 52,6 gramos
Pasta 52,05 gramos

8ila comida de cada nifio contiene una porcidon de cada uno de los tres alimentos, ; cuintos
carbohidratos consume cada nifio?

A
B.

109,71 gramos
156,115 gramos
156,61 gramos

157,15 gramos

Los presentes resultados corresponden a la Institucién Educativa Guadalupano de

la Salle ubicada en el barrio Buenos Aires — Niicleo Educativo 947 de la ciudad de

Medellin.



1.2.3.2 RESULTADOS PRUEBAS SABER 2005

ANTIOQUIA - MEDELLIN

CENT EDUC GUADALUPANOC LA SALLE - SECTOR NO OFICIAL - ZOMA URBAMA - JORMADA COMPLETA

SEDE UHICA - JORMADA COMPLETA -

Matematicas - Promedio y desviacion estandar

Grado 5°
Macional Depto Municipio Flantel ] Desviacion
1 i Fpl b LS
Entidad Alum Promedio Eatindar
BO
G5.78 HACIOHAL 714,323 56.20 10.56
&0 a4.07 A5.00
i i AHTIOGUIA 88,823 54.07 8.80
- MEDELLIN 36,044 A500 8.59
o CENT EDUC GUADALUPAND LA SALLE - SEDE 18 E5 78 529
Prom Desv Prom Desv Prom Desw Prom Desw UNICA = ?
Matematicas - Niveles de competencia
Grado 5°
Hacianal Depta Municipio Plantzl
100
- 7773
&0
40
1212

20
o | 000 000
%

Porcentaje
Entidad AI::m A Hivel WNivel Hivel
B C 1]
HACIONAL 714,323 13.98 39.70 21.04 25.28
ANTIOOUIA 88,823 847 4644 2322 2087 2000 20.00
MEDELLIN 36,044 759 4378 2471 2382

CEMT EDUC GUADALUFPAND LA SALLE - SEDE UNICA

Matematicas - Competencias

Grado 5°

Promedio vy desviacion estindar

Solucidn de
Problemas

Comunicacian Fazenamiznto

Enticlad
HACIOHAL
ANTIOOUIA
MEDELLIN

CENT EDUC GUADALUPAND LA SALLE - SEDE

Prom Desw Prom Desw Prom Desw UMICA

Matematicas - Componentes

Grado 5°

Promedio vy desviacion estindar

Geométrica
hiétrico

Humiérico

“ariacional el

Entidadl

HACIONAL
ANTIOQUIA
MEDELLIN

Prom Desv Prom Desv Prom Desw

18 0.00 0.00 22322 77.78

CENT EDUC GUADALUPANO LA SALLE - SEDE UMICA

Solucidn de

Carnuni cacin
1 Froblemas

Alum

Razomarniento
Prom  Desw
381 1.08 3.96
3165 1.04 367
369 1.02 376

Desy
1.23
1.14
1.12

Prormn
144
410
432

Desu
1.20
1.16
1.15

Prom
714,323
8g,823
36,044

18 4499 072 451 072 508 0

Geormétrico
Métrico

Humérico

T Heztario
Wariacional

Alum
Prom Desy Prom Desv Prom Desy

714,323 4.09 1.10 3.92 1.22 3.87 1.14
88,823 385 1.05 355 113 363 113
36,044 391 1.04 363 111 373 1.1

18 451 0.88 514 0.48 443 050



2003 (Quinto) 2005 (Quinto)

O Medellin

50,04 55

[l Guadalupano de la Sallt 58 65,78

A nivel general la Institucion Educativa Guadalupano de la Salle en el afio 2003 se
encontraba en un 7.96% por encima del nivel alcanzado en municipio de Medellin.
En el afio 2005 este nivel aumento para el Municipio y aumentando también la
Instituciéon de mayor rendimiento académico a la instituciéon del cual se obtuvo un
65.78%, encontrandose un 9.22% por encima respecto al resultado del municipio, y

mejorando respecto la prueba anterior mejoré en un 13.41% estando en ambos

casos en un nivel Significativamente Alto.

En Las pruebas SABER se evaltian los siguenos logros en tres componentes

Tabla 3. Componentes de la prueba de Matematicas.

Grupo 1. Aritmética —
Los nUmero y como se
organizan

Grupe 2. Geometriay
Medicion - Lo espacial
v la geometria - Las
medidas

Grupo 3. Probabilidad y
estadistica —La
organizacion y
clasificacion de datos

Grado 5°

Se exploran otras relaciones en los ndmeros naturales v el universo numerico de los
racionales positivos vistos desde sus representaciones de fraccion y de decimal, a
parttir de las propiedades y relaciones gque se reconocen en el

Se evallan aspectos como estructuras aditiva y multiplicativa, fraccidn (cociente,
parte de un todo, decimal, razdn) relaciones de divisibilidad, descomposicion de
nirmerns y factores primos.

Se exploran las propiedades v caracteristicas de cuerpos, supericies y lineas, asi
coma algunos movimientos en el plano. En el caso de la medicion, se hace enfasis
en el uso de diversas magnitudes en la solucidn de situaciones.

Se evaldan aspectos como: nocion de perimetro y de area por recubrimiento,
identificacion de figuras geormetricas a través de sus propiedades, rectas,
posiciones relativas (perpendicularidad, paralelismao), propiedades:
transformaciones {rotaciones y traslaciones).

Aungue se siguen utilizando las diversas representaciones de datos, se pretende
hacer énfasis en el analisis v la comparacidn, asi como en el conten v las
posibilidades, como un acercamiento cada vez mas formal a la probabilidad (dado
que ya hay un trabajo sobre las fracciones).

Se evallan aspectos como: posibilidades, conteo, representaciones (graficas,
tabulares) interpretacion de informacidn y determinacion de porcentajes.



1.2.4 PRUEBAS ICFES

De igual manera las pruebas ICFES evaltan las instituciones por medio de sus
estudiantes del grado once como fin de un proceso de educacioén bésica primaria,
educacion bésica secundaria y educacién media técnica, donde el estudiante

expone lo aprendido a lo largo de su trayectoria académica.

La instituciéon presenta un nivel académico; los dos tltimos afios ha tenido un

desempefio Superior y Alto.

'ICFES

DETALLE DEL PLANTEL HWICATIVO
[COLEGIO GUADALUPANO LA SALLE |

Cadigo

110825

Jornada Maturaleza

COMPLETA MO _OFICIAL

Genero poklacion Calendario

MEATO A

Departamento Municipio

ANTIOQULA MEDELLIN

Periado | Geografia :D'u'lrnica Fisica BislogiaiHistorialFilosafiait atematica) Lenguaje EL:‘:::; nglés Alumnos Categeria da desampefio
200y 7 7 7 =] 7 g T 9 ] ALTO
2006 7 T g g g ] 4 21 SUPERIDR
2005 3 5 g B 4 4 = = 12 INFERICR
2004 ] = g 9 3 T = 10 g SUPERIDR
2003 [ =] T T g 7 5 i i, MEDID

Las pruebas deben contener un compendio de todos los aspectos que se evaltan
por medio de situaciones problemas que verifican las competencias adquiridas en

todas las areas del curriculo.

En cuanto al pensamiento métrico se encuentra que sélo indagan por las
magnitudes volumen y 4rea, dejando por fuera la magnitud masa para el area de

matematicas.



RESPONDA LAS PREGUNTAS 46 A 49 DE
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION
En una fabrica de con-
geladores construyen
neveras como la repre-
sentada en el dibujo. En
el manual de instruccio-
nes de esta nevera se
menciona, entre otras
cosas, sus medidas y el
volumen en litros por
compartimiento, el cual Conservador

es de 44 litros para el | %&
congelador y 176 litros —052m —o®

para el conservador.

[ Congelador

1,24 m
=2

Se podria considerar que la magnitud peso es para el area de fisica, donde se
evaluarfa, encontrandose que en estas pruebas son aplicacion que se salen del

ambito matematico, lo que concluye que existe una propuesta incoherente en las

RESPONDA LAS PREGUNTAS 43 A 45 DE
ACUERDO CON LA SIGUIENTE INFORMACION

Se construy6 un cubo formado por cubitos, cada
uno de ellos con aristas de longitud una unidad,
como se presenta en el dibujo.

€~ Cubito
|/ de esquina

7] 1 Cubito

interior

11 Unidad

Cubito
lateral > L/

tres miradas del curriculo que se plantearon inicialmente.



2 MARCO REFENCIAL

Para dar inicio a este referente tedrico se citara al Doctor José del Rio Sanchez de
su texto “Anilisis Comparado del curriculo de matemiticas (Nivel Medio) en

Iberoamérica” [1992]; quien en la presentacion de su libro dice lo siguiente:

“Un andlisis elemental de la situacion genera de la ensefianza de la
matemdtica y las ciencias demuestra que ésta es muy deficiente en la
mayoria de los paises del drea, ya que persiste la confusion sobre sus fines
y orientaciones, lo que se suma a la incertidumbre, en el plano curricular,
en relacion a sus objetivos y programas, sus contenidos y sus métodos.
[...] EIl propésito del replantear el curriculo en matemiticas y ciencias
experimentales se trata, no solo de favorecer la formacion de los cientificos
y tecnodlogos que el drea iberoamericana necesita para su desarrollo, sino
también de orientar a las nuevas generaciones hacia la adquisicion de una
conciencia cientifica que les permita estar mejor preparados para actuar
en un mundo donde cada dia adquieren mayor presencia la ciencia y la
tecnologia.”

[Del Rio; 1992]

De la misma manera que el tratamiento del pensamiento métrico es de manera
transversal en el drea de las matematicas, las matematicas es transversal a las
demads ciencias y debe ser tarea del docente del area de matemadticas clarificar
conceptos que trabajaran en las demads &reas al fin de hablar un mismo idioma, el

idioma de las ciencias.



Para hablar este mismo lenguaje debemos hacer una aproximacién a la fisica para
entender conceptos especificos en el tratamiento de las magnitudes masa y peso;

las siguientes definiciones fueron tomadas del diccionario enciclopédico visual.

Sustancia: Substancia ¢ Ser, esencia, naturaleza de las cosas.

Materia: Sustancia extensa e impenetrable, capaz de recibir toda especia de
formas. ¢ Sustancia de las cosas, consideradas con respecto a un agente
determinado.

Cuerpo: Lo que contiene extension limitada y produce impresién en nuestros
sentidos por calidades que le son propias.

Masa :Cantidad de materia que contiene un cuerpo.

Peso: Fuerza de gravitacion ejercida sobre una materia.

Gravedad: Manifestacion terrestre de la atraccidon universal, o sea, tendencia de
los cuerpos a dirigirse al centro de la Tierra, cuando cesa la causa que lo impide. ¢
Fuerza de atraccion natural que existe entre dos cuerpos que tienen masa. Més

grande la masa, mas fuerte la gravedad.

A grandes rasgos se ha observado unas pequefias definiciones acerca de conceptos

a trabajar al interior de las magnitudes masa y peso.

Se Considerara para efectos practicos a la masa como una caracteristica propia o
intrinseca de un cuerpo; Newton utilizo el termino como sinénimo de “Cantidad de

Materia” y en este caso es susceptible de ser medida.

Ya que la masa es una propiedad intrinseca esta no se ve afectada al realizar
movimientos en un plano o en un espacio como rotacién, traslaciéon y conservaria
la misma cantidad de masa siempre y cuando no se le afecte en su composicion,
ademds la masa determina su resistencia ante variaciones de movimiento.

Cuesta mas empujar o frenar un cuerpo cuanto mas masa posee, y también cuesta



mas hacerlo rotar y es una magnitud escalar, es decir, esta perfectamente definida
por su valor numérico. Se debe considerar, ademds, que todo cuerpo tiene masa y
que independiente de la combinacién de sustancias que lo conformen la masa sera

la cuantificacién de toda su materia(s) o material(es).

Siendo extensivos la tierra entonces tiene masa, y es la suma de todos los que la
compone, pero la comprensiéon de la magnitud masa no es tan simple.
“ De hecho, la nocion de masa es mucho mds abstracta y refinada, y no es
verosimil que sea diferenciada hasta mucho mds tarde, si es que llega a
serlo, y ello por recursos a las teorias formales de la fisica. Los nirios

prefieren utilizar peso a masa.” [Dickson; 1991]

21 EL DESARROLLO DE LAS MAGNITUDES MASA Y PESO DESDE LA
FISICA.

Aristoteles consideraba que las sustancias que constituian la tierra era diferentes a
las que constituian el cielo, por esta razén al lanzar una piedra al aire esta volvia
inmediatamente a la tierra porque piedra y suelo eran de sustancias similares. De
igual manera pensaba que sélo se mueve los objetos mientras fueran empujados,

de modo que se detenian apenas se eliminaban las fuerzas aplicadas.

Aristoteles imaginaba ademas, que el cielo estaba compuesto de una sustancia
perfecta que nomino “la quinta esencia”; Ptolomeo asentd este pensamiento
reafirmando que la tierra era la que estaba quieta y que todo lo que se encontraba
en el cielo se encontraba unido a una esfera de cristal que giraba alrededor de la

tierra.



Nicolas Copernicus critica fuertemente los planteamientos de Ptolomeo quien
basandose en los trabajos de Tycho Brache formula que el sol es el centro del
universo y la tierra tiene tres movimientos en torno a ese centro

Una rotacién diaria en torno a su centro

Una rotacién anual en torno al sol

y un movimiento cénico de su eje de rotaciéon

Este altimo movimiento era calculable con la observacion de Marte y fue este el
aspecto que permito que Johannes Kepler propusiera sus leyes mejorando el
modelo de Brache

Cada planeta se mueve en una orbita eliptica en torno al sol, el cual ocupa uno de
sus focos.

Las lineas que conectan al sol con cada planeta barren areas iguales en intervalos
iguales de tiempo.

El cuadrado del periodo de revolucion de un planeta es proporcional al cubo de su
distancia media al sol.

2 _ Ar® s
GM

Expresada actualmente asi:

Siendo G la gravitaciéon universal, M la masa del sol y R la distancia media al sol

Ni Kepler, ni Galileo habian logrado dar respuesta una pregunta Aristotélica ¢Si la
Tierra gira en torno a su eje, entones por qué no salen volando los objetos?; Galileo
trato de dar respuesta justificando que la tierra no gira demasiado rapido y que un
objeto dejada caer de lo alto de una torre va directamente a la base porque al

momento de ser liberada comparte con la torre la rotacion de la tierra.

Kepler por su parte trato de explicarlos al afirmar que existia una fuerza césmica
en la naturaleza semejante a un magneto; por esta razén William Gilbert describe a

la Tierra como un gigantesco iman.



Las leyes de Kepler se basaban en regularidades de Brahe y se suponia que sélo se
aplicaba a los planetas sin entender la razén de su funcionamiento. Isaac Newton
demostré en cambio que los movimientos de todos los cuerpo podian ser descritos

mediante tres leyes, para particulas de masa constante.

Un cuerpo que no esta sometido a fuerzas permanece en reposo o se mueve con
velocidad constante.
La aceleraciéon que experimenta un cuerpo es la fuerza aplicada dividad por la

masa.
I
m

a =

La fuerza de accién de un cuerpo sobre otro es igual y contraria a la fuerza de

reaccién del segundo sobre el primero.

Ley de Gravitacion Universal
La fuerza de atraccion entre dos cuerpos es proporcional al producto de sus masas

e inversamente proporcional al cuadra de la distancia entre ellos.

mima

F=G 7

Este recorrido por la historia de la fisica permite observar el desarrollo de concepto
de gravedad no ha sido facil y ha sido una historia de quince siglos; Linda Dickson
afirma que es necesario que un joven comience a comprender los conceptos fisicos

no comprenderé la nocién gravitatoria.

“En las primeras fases, la nocion de masa/peso que el nifio adquiera
vendrd dad por la sensacion de «pesantez», que es esencialmente una
propiedad de peso, a partir de la cual se le ird gradualmente introduciendo
la medicion precisa de esta magnitud mediante balanzas, utilizando

primero, probablemente, objetos, y mds tarde, pesas como el gramo y el



kilogramo, —que técnicamente hablando miden la  masa  del

objeto.” [Dickson; 1991]
Hablamos ahora de la magnitud peso. El peso es una fuerza con la que un objeto
es atraido por la gravedad al centro de la tierra, y por tanto se mide en unidades de

fuerza.

La fuerza y la masa estan relacionadas mediante la Segunda Ley de Newton. De
hecho, una definicién muy habitual de fuerza es la de todo aquello capaz de ejercer
una aceleracion sobre cuerpo, y matemdticamente se expresa como el producto
entre la masa del cuerpo y la aceleracién producida:

F=m.a

La fuerza la entenderemos entonces como algo externo al objeto y no depende de

él, contrario a la masa que es intrinseca.

La fuerza es ademads, una magnitud vectorial, es decir, tiene un punto de
aplicacion, moédulo, direccién y sentido. Esto es bastante intuitivo, simplemente
pensando en las distintas formas que tenemos de empujar un objeto. En el Sistema

Internacional de Unidades, la fuerza se mide en Newtons.

m
Un Newton es la fuerza necesaria para acelerar un objeto de 1 kg de masa a 1 s?

Dado que la fuerza de la gravedad es directamente proporcional al producto de las
masas implicadas, resulta que la aceleracion producida por ésta sobre un objeto, es

siempre la misma, independientemente de la masa del objeto. En la superficie

m
terrestre, esta aceleracion es de 9,81 s? . Por tanto, si queremos expresar nuestro

peso en Newtons, deberiamos multiplicar nuestra masa por 9,81. Pero claro,
cuando calculamos el peso de un objeto, en muchos casos no nos interesa la fuerza

con la que es atraido por la tierra, sino su masa.



La caracteristica que evaluamos en un objeto para calcular su peso es la sensacién
de ser pesado o en palabras de Dickson “pesantez”; como expresa J. Rodino:
“La percepcion del peso corre paralela con la de la longitud puesto que
ambas nociones son facilmente asociadas con los seres vivos. El peso de lo
objetos puede ser sentido directamente.  Sosteniendo dos objetos y
comparando sus sensaciones tenemos una experiencia sensorial

directa”.[Godino; 2004]

El Doctor Godino, expresa que el peso se puede sentir, pero si colocamos objetos
en condiciones de ingravidez, donde la aplicacién de la fuerza sobre el objeto es
retirada y la sensaciéon de pesantez ya no se posee, jcomo seria llamada esta
caracteristica perteneciente al objeto que indicaria que evaluamos la magnitud

masa?.

En el Libro “La naturaleza del mundo fisico” encontramos la respuesta:
“Examinemos pues la naturaleza del conocimiento que atarie a las
ciencias exactas. Si buscamos entre las cuestiones mads inteligibles que
suelen plantearse los exdmenes de fisica y ciencias naturales, quizd
encontraremos alguna que comienza mds o menos asi: "un elefante
resbala sobre el césped de una colina y se desliza cuesta abajo por la
pendiente." Un candidato avezado sabe que no de conceder mayor
importancia a semejante descripcion, pues solo ha sido hecha para dar
mayor impresion de realidad; el estudiante leerd entre lineas: "la masa
del elefante es de dos toneladas." . Ahora estamos ante un hecho
concreto; el elefante desaparece del problema y en su lugar queda una
masa de dos toneladas. ;Qué son exactamente esas dos toneladas que
constituyen el verdadero asunto del problema? Se refieren a cierta
propiedad o condicion que designamos vagamente con el nombre de

"ponderosidad", la cual se manifiesta en determinada region del mundo



exterior. Mas justo es reconocer que por este camino no iremos muy lejos;
la naturaleza del mundo exterior es incognoscible; siquiendo esa senda
solo conseguiremos extraviarnos en un laberinto de cosas que no tienen
descripcion. Poco importa a qué se refieren las dos toneladas; ;qué es lo
que son? jcomo han conseguido penetrar de manera tan precisa en el
dominio de nuestra experiencia?. Dos toneladas es lo que indica la aguja

de la balanza.” [EDDINGTON; 1938]

La caracteristica o propiedad del objeto es PONDEROSIDAD, en el diccionario de

la lengua espafiola encontramos entonces que:

Ponderar: Medir, Cuantificar, determinar el peso o masa de un objeto
contrapesar, equilibrar.

Atribuir un peso a un elemento de un conjunto con el fin de obtener la media

ponderada.

Ponderoso: Que pesa mucho; que posee mucha masa.

Ponderosidad: Cualidad de ser ponderoso.

Definiremos entonces que al calcular la masa de un objeto lo que hacemos es medir
cuanta ponderosidad tiene y esta se halla por medio de las unidades que estan
establecidas para la magnitud masa.
“La unidad fundamental de la masa del S, el kilogramo, se define como la
masa de un cilindro determinado de aleacion de platino-iridio que se
conserva en el Laboratorio Internacional de Pesas y Medidas en Sévres,
Francia. Este patron de masa se establecio en 1987, y desde ese momento
no ha habido cambio en virtud de que el platino-iridio es una aleacion
inusualmente estable. Un duplicado se conserva en el Instituto Nacional
de Patrones y Tecnologia (NIST, por sus siglas en inglés) en
Gaithersburg, Mariland.” [SERWEY; 1998].



En cuanto a la forma de utilizar las unidades de masa para expresar una fuerza es

comun oir o leer cosas como una fuerza de X kg.

En el Sistema Técnico de Unidades, la unidad de fuerza es el kilogramo-fuerza,

también llamado kilopondio. Se define como la fuerza necesaria para acelerar un

m

objeto de 1 kg de masa a 9,81 s . Es decir, un objeto de 1 kg de masa, pesa
exactamente 1 kgf (o kp).

Es entonces momento de considerar a modo de resumen

Magnitud Unidad Elemental Operacién Tipo de Magnitud?
MASA Gramo Escalar
m
Newton

masa x 9,8 s?

m

PESO Kilogramo - fuerza Vectorial

masa x 9,8 32

Kilopondio

1 Definicién de Magnitudes - Ver: GUTIERREZ MESA, Jests Marfa; VANEGAS Vasco; Maria Denis;
Desarrollo del pensamiento métrico en la educacién bésica secundaria; Tesis; Facultad de
Educacion - Universidad de Antioquia; Medellin; 2005 - Ver Unidad Didactica Masa y Peso.



3 METODOLOGIA

La metodologia implementada en la investigacién fue la ingenieria didéctica que
permite hacer una intervencién directa en el curriculo del aula de clase, logrando
un aprendizaje de conceptos o habilidades matemaéticas en los alumnos por medio

de situaciones didacticas.

Esta metodologia encuentra en Brousseau uno de sus mejores exponentes.
Brousseau propone el disefio, desarrollo y evaluacién de situaciones diddcticas en

las que interviene tanto el profesor como el investigador.

La Ingenieria Didéactica se desarrolla en cuatro fases:

3.1 FASE DE ANALISIS PRELIMINARES

Esta fase se fundamenta en un marco tedrico didéactico y los conceptos del campo

especifico de las matematicas.

Estos analisis se realizan alrededor de:

Un andlisis epistemologico de los contenidos a ensefiar, un analisis de la ensefianza
tradicional y sus efectos.

Un andlisis de las concepciones de los estudiantes, sus dificultades y obstaculos
que marcan la evolucién de sus concepciones.

Un andlisis de las restricciones del medio en el cual se construyen las secuencias.



3.2 FASE DE CONCEPCION Y ANALISIS A PRIORI DE LAS SITUACIONES
DIDATICAS PARA LA INGENIERIA

En esta fase se consideran las variables pertinentes a la situacion planteada. Estas

variables pueden ser global o especificas.

De caracter global cuando concierne a la organizacién de la clase y de caracter

especifico al intervenir el contenido y la organizacion de la actividad.

El objetivo de esta fase es determinar las secuencias establecidas para controlar las
variables que conciernen a los estudiantes. Para ello se plantean hipodtesis que

permiten verificar lo que se quiere lograr.

3.3 FASE DE EXPERIMENTACION

En esta fase se realizan intervenciones programadas y planeadas con anterioridad
con el fin de observar y analizar las diferentes variables y elementos al interior de

ellas.

3.4 FASE DE ANALISIS A POSTERIORI Y DE VALIDACION

Finalmente, se validan las hip6tesis que se enunciaron inicialmente. Cabe destacar
que esta fase permite contrastar entre las concepciones previas y los resultados de
la experiencia, siendo la validacién la caracteristica mdas importante de esta

metodologia de investigacion.



Finalmente, Brousseau establece tres tipo de interacciéon dialéctica entre los
estudiantes, el conocimiento y el docente que son: la accién, la formulacién y la

validacion.

En la accion, se dan intercambios de informaciones no codificadas.
En la formulacion, se dan intercambios de informaciones codificadas en un

lenguaje sobreentendido, sin debates ni pruebas.

En la validacién, hay un intercambio de juicios, que se organiza en teorias,
demostraciones y definiciones, las que son suficientemente claras y socialmente

aceptadas.



4 FORMULACION DEL PROBLEMA

Luego de realizar el andlisis del curriculo y del tratamiento que se realiza a las

magnitudes masa y peso se formula como problema:

Los estudiantes del grado quinto de la Institucién Educativa Gudalupano de la
Salle del municipio de Medellin, no consideran las magnitudes de la masa y peso

como atributos mensurables.

Donde surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢ Qué tipo de actividades son pertinentes con los estudiantes del grado quinto
de la Instituciéon Educativa Guadalupano de la Salle que les permitan reconocer

las magnitudes masa y peso como atributos mensurables ?



5 FORMULACION DE HIPOTESIS

El apropiado reconocimiento de las caracteristicas de un objeto permite considerar

aquellos atributos que son mensurables y su magnitud correspondiente

El trabajo con unidades de medidas estandarizadas y no estandarizadas al interior
de la magnitud masa desarrolla mayor movilidad de pensamiento para establecer
diferentes sistemas y patrones de medida ampliando el campo de trabajo en el aula
rompiendo el paradigma de tratar la medicién como serie de operaciones para

realizar conversiones.

Al desarrollar en los estudiantes procesos de cuantificacion y estimacion de masa
favorece la comprensiéon y representacion de su entorno favoreciendo la
modelacién por medio del lenguaje matematico y el pensamiento formal en los

estudiantes.



6 CONTEXTO INTERVENIDO

6.1 DESCRIPCION DE LA POBLACION

La intervencion se realiz6 en la Instituciéon Educativa Guadalupano de la Salle de
caracter privado y dirigido por la Comunidad Religiosa Hermanas Guadalupanas.
Aprobado por Resolucion 279 del 14 de Noviembre del 2003 y con registro DANE:
305001009848; para preescolar, bdsica primaria, bdsica Secundaria y media

vocacional (10°y 11°).

La Institucién se encuentra ubicada en la comuna 09 de la ciudad de Medellin, en
la calle 49 # 17 B - 21 perteneciente al ntcleo educativo 925 en el barrio Buenos

Aires. A la fecha ha egresado cuatro promociones para un total de 60 exalumnos.

El area de matematicas para bésica primaria es dictada por la profesora Maria

Amilvia Vera quien fue la maestra cooperadora.




6.2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra se tomo al grado quinto de la institucién con el fin de observar como
comprendian y manejaban las magnitudes masa y peso; este grupo fueron los que
contribuyeron al desarrollo de las intervenciones y se realizé un seguimiento
continuo para obtener los resultado aqui expuestos.

Los estudiantes que fueron intervenidos y participaron en las intervenciones

fueron los siguientes:

N° | Apellidos Nombre Sexo | Edad
1. | Agudelo Gonzilez Andprés Felipe M 10
2. | Agudelo Ocampo Oscar Andrés M 9
3. | Correa Escobar Winder David M 10
4. | Cuadros Méndez Fabio Enrique M 10
5. | Echeverri Laura Camila F 10
6. | Gallego Escudero Daniel M 10
7. | Ganado Paulo Cesar M 10
8. | Guerra Juan Fernando M 9
9. | Higuita Romero Juan Felipe M 10
10. | Lopera Parra Luis Miguel M 10
11. | Lépez Juan Miguel M 10
12. | Lopez Diez Julian David M 10
13. | Mejia Lotero Maria Camila F 11
14. | Moncada Alvarez Kevin M 10
15. | Quiroz Salazar Daniel Alberto M 11
16. | Raigoza Juan Camilo M 11
17. | Ramirez Moreno Dayana F 10
18. | Rendén Castrillén Manuela F 10
19. | Rios Cardona Sebastian M 11
20. | Robledo Gil Joan Estiven M 10
21. | Urrego Giraldo Alejandro M 10




La muestra se encuentra distribuida por genero de la siguiente manera:

Estudiantes por Genero
80,95%
100,00% -
80,00% -
60,00% - 19,05%
40,00% 4
20,00%
0,00%
Alumnas Alumnos
O Porcentaje 19,05% 80,95%

Grafica 1 - Distribucion de Estudiantes por Genero

En la muestra se encuentra que el promedio de edad es 10 afios.

Estudiantes por Edad en Afios

71,43%
80,00% -
60,00% -
19,05%
40,00% - /
’ 9,52%
20,00%7 }
0,00%
9 10 11

O Porcentaje 9,52% 71,43% 19,05%

Grafica 2 - Distribucién de Estudiantes por Edad en Afios




Se distribuye por edades de la siguiente manera:

Estudiantes por Genero y Edad en Afos
80,00%
60,00% -
40,00%
20,00% -

0,00%
9 10 11
O Alumnas 0,00% 14,29% 4,76 %
B Alumnos 9,52% 57,14% 14,29%

Grafica 3 - Distribucion de Estudiantes por Genero y Edad en Afios




7 DIAGNOSTICO INICIAL

El diagnostico inicial, permite establecer el punto de partida, desde los conceptos
previos de los estudiantes y permitiendo establecer asi el propésito del trabajo y su
aplicacion pertinente a un contexto especifico por medio de una propuesta

didéactica acorde a las necesidades de los estudiantes.

7.1 ANALISIS A PRIORI DIAGNOSTICO INICAL

La prueba diagnostica se encuentra dividida en seis puntos los cuales buscan,
primero identificar cuales caracteristicas reconocen los estudiantes como

susceptibles de ser medidas en un objeto.

En segunda instancia, se plantea una situacién problema donde se busca observar
y diagnostica si los estudiantes tienen clara la relacion entre masa y peso. De igual
manera se indaga por las unidades de medida que se pueden utilizar para
cuantificar el peso de un objeto y se cuestiona por el instrumento que sirve para su
medicién y su posible estimacion a partir de una representaciéon grafica de la

situacién.

Finalmente se les dice a los estudiantes que digan con sus palabras que entiende

por masa y peso.



7.1.1 PuNTO UNO

Se le pide a los estudiantes que sefiale cuales de las siguientes caracteristicas son

medibles en un objeto:

a.(_)LoLargo b.(_)LoAncho c.(_)LaTemperatura

d. (_) La Distancia e. (__) La Masa f. (_) El Volumen

g. (_) El Area h. (_) Lo Alto i. (_) La Superficie

j- () El Peso k. (_) El Color 1. (_) El Tiempo

m. (__) La Capacidad n. (_) Los angulos o. (__) Todas las anteriores

p- (_) Ninguna de las anteriores

En la presente pregunta se indaga por las magnitudes longitud, masa, peso,

volumen,

7.1.1.1 CATEGORIA (C1)

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen las caracteristicas
que son susceptibles de medicion entre ellas las magnitudes de masa y peso como:

Largo Ancho Temperatura Masa Peso

7.1.1.2 CATEGORIA (C2)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes s6lo reconocen las
caracteristicas de longitud:

Largo Ancho Alto

7.1.1.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que no reconocen ninguna

caracteristicas medible en un objeto.



7.1.2 PuNTO DOS

El punto dos y el punto cinco se idearon para identifica que tan clara tenian los
estudiantes la relacién masa y peso y se categoriza por aquellos que identificaron
como magnitud mensurable y reconocen cual es la caja con mayor peso dado la

siguiente situacion:

“Se tiene una caja con 127 balines de cristal y otra caja de igual tamafio con 127

balines de icopor de igual tamafio a las bolas de cristal”

Pregunta 2 : ;Cual es la caja mas pesada?

7.1.2.1 CATEGORIA (C1)

Estudiantes que reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y reconocen que la caja con mayor peso es

aquella que contiene balines de cristal.

7.1.2.2 CATEGORIA (C2)
Estudiantes que no reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y reconocen que la caja con mayor peso es

aquella que contiene balines de cristal.

7.1.2.3 CATEGORIA (C3)

Estudiantes que no reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y no reconocen que la caja con mayor peso es

aquella que contiene balines de cristal.



7.1.3 PUNTO TRES

En este apartado se busca identificar si los estudiantes tiene claro cuales son los
instrumentos con los cuales se podria medir con toda seguridad cual es la caja mas

pesada, para ello se dieron las siguientes opciones:

a. Un metro b. Un termémetro c. Una escuadra
d. Un transportador e. Una balanza f. Un reloj
g. Un compas h. Una regla i. Ninguna

y se analiza en las siguientes categorias.

7.1.3.1 CATEGORIA (C1)

Se ubican en esta categoria aquellos estudiantes que reconocieron inicialmente las
magnitudes masa y peso como atributos mensurables en un objeto y reconocen el

instrumento de medicién apropiado para evaluar el peso de un objeto.

7.1.3.2 CATEGORIA (C2)

Se ubican en esta categoria aquellos estudiantes que no reconocieron inicialmente
las magnitudes masa y peso como atributos mensurables en un objeto y reconocen

el instrumento de medicién apropiado para evaluar el peso de un objeto.

7.1.3.3 CATEGORIA (C3)

Se ubican en esta categoria aquellos estudiantes que no reconocieron inicialmente
las magnitudes masa y peso como atributos mensurables en un objeto y no
reconocen el instrumento de medicién apropiado para evaluar el peso de un

objeto.



7.1.4 PuUNTO CUATRO

Se busca ademas, indagar si reconocen las unidades de medida estdndar utilizadas
para expresar el peso de una caja; cabe hacer la salvedad que se emplea el termino
peso como sinénimo de masa ya que se indaga por saberes previos y no se ha
realizado ninguna intervencion desde la parte conceptual que es el propésito del

presente proyecto de investigacion.

Para ellos se formula la siguiente pregunta y se dan las siguientes opciones:

¢En qué unidades de medida se podria expresar el peso de cada una de las cajas?

a. En metros b. En litros c. En metros cabicos
d. En kilogramos e. En centigrados f. En gramos

g. En kilémetros h. En centilitros i. En minutos

j- En miligramos k. En mililitros 1. Ninguna de las ant.

Las respuestas se ubican en las siguientes categorias

7.1.4.1 CATEGORIA (C1)
Estudiantes que reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y reconocen las unidades de medida para

evaluar el peso de un objeto.

7.1.4.2 CATEGORIA (C2)

Estudiantes que no reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y reconocen las unidades de medida para

evaluar el peso de un objeto.

7.1.4.3 CATEGORIA (C3)
Estudiantes que aun reconociendo inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y tiene confusion en reconocer las unidades de

medida para evaluar el peso de un objeto.



7.1.5 PuNTO CINCO

El punto cinco como se habia dicho inicialmente se trabaja como filtro con el punto

dos para establecer la relacién masa y peso y se categoriza de la siguiente manera

7.1.5.1 CATEGORIA (C1)

Estudiantes que reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y reconocen que la caja con mayor masa es

aquella que contiene balines de cristal.

7.1.5.2 CATEGORIA (C>2)

Estudiantes que no reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y reconocen que la caja con mayor masa es

aquella que contiene balines de cristal.

7.1.5.3 CATEGORIA (C3)

Estudiantes que no reconocieron inicialmente las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables en un objeto y no reconocen que la caja con mayor masa es

aquella que contiene balines de cristal.

7.1.5.4 CATEGORIA (C4) (CATEGORIA DE CRUZAMIENTO)

Estudiantes que reconocieron que la caja que contiene balines de cristal era la que

tenia mayor peso y la que tenia mayor masa.

Para efectos del presente trabajo no se tendra en cuenta el analisis de la pregunta
seis ya que sus resultados no fueron representativos y no hacen parte de las
categorias de andlisis del trabajo de investigacién asi como su formulacién se hizo

de manera errénea y poco clara.



7.2 RESULTADOS PRUEBA DIAGNOSTICO

7.2.1 RESULTADOS PRIMER PUNTO
Los resultados por categorias son los siguientes:

N° | Apellidos Nombre C1 C2 C3
1. | Agudelo Gonzailez Andrés Felipe

2. | Agudelo Ocampo Oscar Andrés X

3. | Correa Escobar Winder David

4. | Cuadros Méndez Fabio Enrique

5. | Echeverri Laura Camila

6. | Gallego Escudero Daniel

7. | Ganado Paulo Cesar X

8. | Guerra Juan Fernando X

9. | Higuita Romero Juan Felipe X
10. | Lopera Parra Luis Miguel X

11. | Lopez Juan Miguel

12. | Lopez Diez Julian David

13. | Mejia Lotero Maria Camila X
14. | Moncada Alvarez Kevin X

15. | Quiroz Salazar Daniel Alberto

16. | Raigoza Juan Camilo X

17. | Ramirez Moreno Dayana X

18. | Rendén Castrillén Manuela

19. | Rios Cardona Sebastian X

20. | Robledo Gil Joan Estiven X

21. | Urrego Giraldo Alejandro X

Se puede observar que el 52% reconoce que la masa o el peso es una caracteristica
medible en un objeto pero no las reconocen ambas a la vez y esto se puede
evidenciar en el siguiente diagrama de barras donde las caracteristicas mas

reconocidas son aquellas que pertenecen a la magnitud longitud.



Aunque la categoria 1 esta asignada para aquellos que identifican la masa o el peso

como caracteristica medible de un objeto, al observarse en detalle se evidencian los

siguientes resultados:

71.43 %
66.67 %
66.67 %
42.86 %
38.11 %

reconoce lo Largo como una caracteristica medible en un objeto
reconoce lo Alto como una caracteristica medible en un objeto
reconoce lo Ancho como una caracteristica medible en un objeto
reconoce el Peso como una caracteristica medible en un objeto

reconoce la Masa como una caracteristica medible en un objeto

80,00%
70,00% = =
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Coémo interpretaciéon de los resultados el (57.14%) no reconoce al peso como

magnitud mensurable en un objeto y el (61.89%) no reconoce La Masa como

magnitud mensurable en un objeto.

Esto se puede evidenciar por ejemplo en el Estudiante 15 quien corresponde a

Daniel Quiroz Salazar que no identifica ni la magnitud masa, ni la magnitud peso

como susceptibles de ser medida en un objeto pero si identifico tres de las

caracteristicas propias de la magnitud longitud y la magnitud angular.



Respuestas

A. Lo largo

B. Lo Ancho

D. La Distancia

H. Lo Alto

N. Los Angulos

7.2.2 RESULTADOS SEGUNDO PUNTO

Los resultados por categorias son los siguientes:

N° 3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 (11|12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21
G X | X X X X | X

G X X | X | X X | X X

G X X X | X X X

Con un resultado del 71.43% reconoce que la caja de cristal es la mds pesada con
un 38,10% que reconocieron como una caracteristica medible inicialmente y un

33,33% que solo lo reconocieron que la caja de cristal era la mas pesa y no

reconocieron el peso como un atributo mensurable en un objeto.

80,00%-
70,00%
60,00%
50,00%-
40,00%-
30,00%-
20,00%
10,00%

0,00%-

2,) Cual caja es mas Pesada

A. Ambas cajas B. Caja de Cristal C. Ninguna por E. Ninguna por que
tener la misma es dificil saber su

cantidad

peso




7.2.3 RESULTADOS TERCER PUNTO

En esta pregunta los resultados fueron unanimes, salvo una excepcién, tanto los
estudiantes que inicialmente reconocieron las magnitudes masa y peso como
atributos mensurables de un objeto, identificaron la balanza como el instrumento

que se emplea para identificar los objetos mas pesados.

N1 [2 ]3[4 56 [7]8 ]9 [10]11]12]13[14[15[16[17[18]19[20 [21
G [ X | X [X X | X X X X | X
C X | X X | X | X X X | X X | X
G X
En este caso el estudiante 12 sefiala que el termémetro es el instrumento apropiado
para evaluar el peso de un objeto habiendo identificado inicialmente la magnitud
masa y peso como un atributo mensurable; del anterior andlisis se puede concluir
que el estudiante 12 al momento de sefalar las caracteristicas mensurables de un
objeto lo realiz6 sin tener claro lo que implica una caracteristica medible de un
objeto ya que inicialmente sefialé todas las opciones y no puntualiza sobre su
proceso de medicion.
7.24 RESULTADOS CUARTO PUNTO
Los resultados por categorias son los siguientes:
N°e |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 [8 |9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 |18 |19 |20 |21
G | X X | X X X | X
G X | X X X X
G X | X X | X X | X | X X | X X

La mayoria de los estudiantes reconocieron al kilogramo como la unidad de

medida para el peso; aunque se observa el caso del estudiante 17 que sefala




unidades de medida de otras magnitudes y no se puede establecer si tiene clara la

relacion entre multiplos y submiltiplos de un sistema de medida.

Respuestas E17

R4

B. En Litros

C. Metros Cuibicos

D. En Kilogramos

F. En Gramos

J. En Miligramos

K. En Milimetros

De manera descriptiva se observa que la unidad de medida en la que se podria
expresar el peso de las cajas es en kilogramos, sélo el 28,57% del total de los
estudiantes reconocen la masa y peso como atributos mensurables reconocen al

kilogramo cémo unidades de medida.

Unidades de Medida

45,00% -
40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -

5,00%

0,00% -




Se puedo inferir a partir de los datos de la prueba diagnostica que los estudiantes
no tiene clara la relacién entre multiplos y submiltiplos de unidades de medida y
no se evidencia una relacion directa y es el caso del presente trabajo de grado
establecer la relaciéon entre los multiplos y submultiplos como unidades de orden

en un sistema de medida.

7.2.5 RESULTADOS QUINTO PUNTO

Los resultados por categorias son los siguientes:

N°e |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 (8 |9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 [18 |19 |20 |21
G | X X X X | X

C X X

G X | X X | X X | X | X | X | X |[X X | X X X
G | X X X X X X

Solo el 45,45% de los que reconocieron la masa y el peso como atributos
mensurables de un objeto establecen que la caja con mayor masa es la caja que
contiene los balines de cristal y el 33,33% del total de los estudiantes reconocen la

que la masa tiene que ver directamente con el peso

Ademas al realizar el cruzamiento de las respuestas se puede observar que el
28,57% reconocen la relacion directa que existe entre masa y peso siendo un total
de 71,43% que no tienen clara la relacion existente entre la masa y el peso y lo que

representa en un objeto.

De modo descriptivo podemos observar que el 33,33% de los estudiantes identifico
que la caja con mayor masa es la caja de cristal y el 42,86% asegura que ambas cajas

tiene igual masa, esto puede dar la idea que los estudiantes equiparan la magnitud




masa con la magnitud volumen y hay que tener en cuenta que la situacién plantea

cajas con igual tamafio.

5,) Cual Caja tiene mas Masa

50,00%

40,00% 1
30,00%{

20,00% |

10,00%

0,00%-

A. Ambas Cajas B. Caja de Cristal D. Caja de IcoporE. Ninguna por que
la masa no se
mide




8 REFERENTE DIDACTICO

Asi como se hizo referencia en el marco tedrico del presente trabajo, Linda
Dickson establece que la ensefianza de la nocién de masa y peso son dificiles de
distinguir en el nivel elemental, razén por la cual se debe enfatizar en la ensefianza

de uno de ellos y no de ambos.

Con la presente propuesta didéctica, se pretende dejar planteado la ensefianza de
la masa para la educacién basica, asignado nominaciones que no se usaban

anteriormente o que no se tenia conocimiento de ellas.

Aunque, Doctora Dickson en su libro “El Aprendizaje de las matemdticas” (1991),
prefiere hacer énfasis en la ensefanza del peso en los primeros afios, deberia
trabajarse con el concepto de masa por ser mds basico ya que no considera en su
proceso de cuantificacién la fuerza de gravedad y las unidades de medida que se

utilizan para estas, son de uso constante en el contexto.

A diferencia del peso, se debe ir perfeccionando el uso correcto de las medida
establecida y es por esto que se plantean dos situaciones, incluir en el lenguaje
cotidiano las palabras de ponderosidad, ponderar y ponderoso para hacer
referencia a la medicion de la magnitud masa y puntualizar en las unidades de
medida de la magnitud peso como lo es el Newton, el Kilopondio o el kilogramo-

fuerza.

Ademas de llevar al aula situaciones que impliquen la conservacién de sustancias

como se plantea en la unidad didéctica anexa al presente trabajo.



9 ANALISIS A PRIORI DE LAS INTERVENCIONES

Las intervenciones se realizaron segun la propuesta de las categorias de analisis
planteadas en el trabajo de grado “Desarrollo del pensamiento métrico en la
educacién basica secundaria” realizado por GUTIERREZ MESA, Jests Maria y
VANEGAS Vasco; Maria Denis (2005).

Las intervenciones que se sistematizaron son las siguientes y se nominan asi:

* Percepcién de la masa de un objeto

* Compensacion y medicién de la masa de un objeto

Cuantificacion de la masa de un objeto (Sistemas de Medida no estandar)

Rejilla de sistemas de medida (estdandar y no estandar)

Actividad de Estimacién de la masa de un objeto

* Masa, peso y gravedad

Estas intervenciones se encuentra adjuntas en la unidad didactica disefiada para
las intervenciones que realizaron en la Institucién Educativa Guadalupano de la

Salle para los grados cuarto y quinto y en los anexos del presente trabajo.



9.1 PRIMERA INTERVENCION

9.1.1 ANALISIS A PRIORI PRIMERA INTERVENCION

La intervencion se encuentra divida en tres partes, las cuales buscan

Que el estudiante responda lo que el considera que es peso y masa para tener claro
un punto de partida para las intervenciones

Se le presenta tres objetos para él identifique cual de ellos es el mas pesado, el
objeto que tiene mds masa y cuales son iguales

se le pregunta si tiene algo que ver el tamafio de un objeto con la masa y el peso, de
modo de diferenciar el volumen de un objeto y la densidad de este respecto a la

masa y el peso.



Para ello se disefian cinco preguntas cerradas en las cuales los estudiantes sefialan
las respuestas que considera necesarias y dos de caracter abiertas, donde ellos
expresan lo que comprenden respecto al tamafio del objeto y a la masa y peso de

un objeto.

En la segunda parte de la intervencién al estudiante se le presentan tres objetos
clasificados ast:

Objeto A:  Un paquete de algodén de 126 gramos

Objeto B: ~ Un trozo de madera de 139 gramos

Objeto C:  Un paquete de maiz de 126 gramos

Los cuales los estudiantes debian sentir su peso y responder las preguntas cuatro,

cinco y seis.

La primera intervencién se realiza luego de dos sesiones de explicar conceptos

tales como gravedad, sustancia, materia y diferencia entre masa y peso.




9.1.1.1 PUuNTO UNO

Se le pide a los estudiantes que sefiale que es peso dadas las siguientes respuestas:

a. (_) Lo que pesa b. (_) Una Magnitud

c. (_) Una Aceleraciéon d. (_) Una Fuerza

e. () La Altura f. (_) Depende de la Gravedad
g. (_) No se mide h. (_) Es externa al objeto

i. (_) Esta en todos los cuerpos m.(__) lo lleva por dentro

n. (__) Essu contenido 0. (__) Todas las anteriores

Se espera que los estudiantes respondan:
a. Lo que pesa b. Una Magnitud c. Una Aceleracion

d. Una Fuerza f. Depende de la Gravedad h. Es externa al objeto

Para ello se disponen las siguientes categorias:

9.1.1.1.1 CATEGORIA (C1)

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen tres o mas

respuestas que son acertadas respeto a lo que es el peso.

9.1.1.1.2 CATEGORIA (C>)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes s6lo reconocen las

caracteristicas una o dos respuestas respeto al peso:

9.1.1.1.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que no reconocen ninguna

caracteristicas respeto al peso.

9.1.1.1.4 CATEGORIA (Ca)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que presentan confusién en sus

respuestas.



9.1.1.2 PunTtO DOS

Se le pide a los estudiantes que sefiale que es peso dadas las siguientes respuestas:

a. (__) Parte de un objeto

c. (_) Una Aceleracion

e. (_) Todo el objeto

g. (_) No se mide

i. (_) Esta en todos los cuerpos
n. (_) Essu contenido

p. (_) Ninguna de las anteriores

Se espera que los estudiantes respondan:

b. Una Magnitud
e. Todo el objeto

m. lo lleva por dentro

Para ello se disponen las siguientes categorias:

9.1.1.2.1 CATEGORIA (C1)

b. (_) Una Magnitud

d. (_) lo que lo forma

f. (_) Depende de la Gravedad
h. (_) Es externa al objeto
m.(__) lo lleva por dentro

0. (__) Todas las anteriores

d. lo que lo forma
i. Esta en todos los cuerpos

n. Es su contenido

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen tres o mds

respuestas que son acertadas respeto a lo que es la masa.

9.1.1.2.2 CATEGORIA (C2)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes s6lo reconocen las

caracteristicas una o dos respuestas respeto a la masa.

9.1.1.2.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que no reconocen ninguna

caracteristicas respeto a la masa.

9.1.1.2.4 CATEGORIA (Cas)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que presentan confusién en sus

respuestas.



9.1.1.3 PunTO TRES

Se le pide a los estudiantes que sefale las respuestas que considere necesarias

dado que al variar la masa de un cuerpo... :
a. (__) Se observa variacion en el peso
No se observa variacion en el peso

C.

ol

)

)

) El Peso no de pende de la masa

) No se puede saber la relacién con el peso
)

b. (.
(-
(-
(—

e. Ninguna de las anteriores

Se espera que los estudiantes respondan:

a. Se observa variacion en el peso

Para ello se disponen las siguientes categorias:

9.1.1.3.1 CATEGORIA (C1)

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen que existe una

relacion directa entre la variacién de la masa de un cuerpo y el peso.

9.1.1.3.2 CATEGORIA (C>)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes que identifican al peso

independiente de la masa.

9.1.1.3.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que no comprenden la pregunta

o su respuesta es la (d) o 1a (e).



9.1.1.4 PuUuNTO CUATRO

Dados a los estudiante los siguientes objetos:
Objeto A:  Un paquete de algodén de 126 gramos
Objeto B: ~ Un trozo de madera de 139 gramos
Objeto C:  Un paquete de maiz de 126 gramos

Se le pide a los estudiantes que responda ;Cuadl es el objeto mas pesado?

a. (_) Objeto A b. (__) Objeto B
c. (__) Objeto C d. (_) No se puede saber
e. (_) Pesan Igual f. (_) Ninguna de la anteriores

Se espera que los estudiantes respondan: b. Objeto B

Para ello se disponen las siguientes categorias:

9.1.1.4.1 CATEGORIA (C1)

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen el objeto mas

pesado por la sensacién de pesantez.

9.1.1.4.2 CATEGORIA (C2)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes asocian el peso de un objeto al
tamafio en este caso reconocerian al algodén como mas grande siendo la respuesta

A - llevados so6lo por la percepcion visual.



9.1.1.4.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que no perciben el peso y

tampoco lo identifican con el objeto de mayor tamafio.

9.1.1.5 PUNTO CINCO

Dados los mismos objetos de la pregunta cuatro

Se le pide a los estudiantes que responda ;Cual es el objeto mas masa?

a. (__) Objeto A b. (__) Objeto B
c. (_) Objeto C d. (_) No se puede saber
e. (_) Tiene Igual masa f. (_) Ninguna de la anteriores

Se espera que los estudiantes respondan:

b. Objeto B

Para ello se disponen las siguientes categorias:

9.1.1.5.1 CATEGORIA (C1)

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen el objeto con

mayor masa por tener clara la relacion masa y peso.

9.1.1.5.2 CATEGORIA (C2)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes que asocian la masa de un
objeto al tamafio en este caso reconocerian al algodén con mayor cantidad de

sustancia siendo la respuesta A - llevados s6lo por la percepcion visual.

9.1.1.5.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que no perciben la masa y no
establecen una relacién directa entre la masa y el peso y tampoco lo identifican con

el objeto de mayor tamafio o volumen.



9.1.1.6 PuNTO SEIS

Dados los mismos objetos de la pregunta cuatro

Se le pide a los estudiantes que responda ;Cudl es el objeto mas masa?

a.(_) Objeto Ay B b. (_) Objeto By C
c. (_) ObjetoCy A d. (_) No se puede saber
e. (_) Pesan Igual f. (_) Ninguna de la anteriores

Se espera que los estudiantes respondan:

c. ObjetoCy A

Para ello se disponen las siguientes categorias:

9.1.1.6.1 CATEGORIA (C1)

Se considera en la categoria 1 aquellos estudiantes que reconocen los objetos con

igual masa y peso por su percepcion.

9.1.1.6.2 CATEGORIA (C»)

Se considera en la categoria 2 aquellos estudiantes dan una respuesta relaciona a

los objetos percibidos.

9.1.1.6.3 CATEGORIA (C3)

Se considera en la categoria 3 aquellos estudiantes que afirman rotundamente que

no se puede saber si los objetos pesan igual o tienen igual masa.

Con esta pregunta se busca medir el nivel de percepciéon de los estudiantes al

comparar dos objetos por su masa, y verificar si existe claridad entre el manejo de

las magnitudes masa y peso.



9.1.2 ANALISIS A POSTERIORI INTERVENCION UNO

La participaciéon de los estudiantes fue muy activa y el desarrollo de la actividad
donde percibian lo diferentes objetos y resolvian la actividad con los siguientes

resultados.

9.1.2.1 PRIMERA PREGUNTA

N°e |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 [8 |9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 [18 |19 |20 |21
C X X | X X

G | X X X X X | X | X | X |X X | X

G X | X

G X X X

Con los resultados obtenidos podemos decir que el 76.18% de los estudiantes
reconocen dos o més caracteristicas de lo que es peso, en la categorias 1y 2.

Dado que el 19,04 % se ubica en C1, s6lo reconocen tres o mas caracteristicas
pertenecientes a la magnitud peso y el 57,14 % en C2 reconoce sélo dos
caracteristicas lo que es peso, siendo una respuesta tautolégica peso es lo que pesa.
Soélo el 9,52% se ubica en la categoria 3, luego de haber realizado la intervencion y
explicacion de la diferencia existente entre masa y peso y cuales son las
caracteristicas, solo dos estudiantes identifican a lo sumo una caracteristica de lo

que es peso.

Y el 14,28 % presentan confusién en los conceptos como por ejemplo:

El E2 reconocen que el peso es lo que pesa y es externa al objeto pero no se puede
medir.

El E6 reconoce que el peso es lo que pesa y que esta en todo los cuerpos, pero no se

puede medir.




El E11, E17 y E20 reconoce el peso como una magnitud.

Siendo estrictos en la recoleccién de los datos se obtiene la siguiente grafica con la

distribucion asi:
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En la presente tabla se presenta el porcentaje de respuestas de cada una de las
categorias que los estudiantes identificaron a lo que corresponde el peso y la
segunda mads sefialada fue que el peso dependia de la gravedad y la identifica

ademas como una fuerza, como se observa en la siguiente tabla:

¢Qué es peso ? Fi
A. Lo que pesa 67%
B. Una Magnitud 14%
C. Una Aceleracién 5%
D. Una fuerza 43%
e. La Altura 5%

F. Depende de la Gravedad |52%

g. No se mide 10%

H. Es externa al objeto 10%

I. Esta en todos los cuerpos | 48%

m. Lo lleva por dentro 24%

N. Es su contenido 38%




La intervencion previa permitié que los estudiantes identificaran el peso como una
fuerza que depende de la gravedad, aunque los resultados obtenidos se clarificaran

con las intervenciones planeadas.

9.1.2.2 PREGUNTA DoOS

De igual manera que se realiz6 la intervencién que explicaba y exponia de manera
tedrica lo que era la masa de un objeto y al recoger los resultados se obtuvo lo

siguiente:

Solo el 9,52% se ubica en la categoria 1 y el 38,09% reconocen hasta 2 de las
caracteristicas de lo que es la masa de un objeto, siendo el 47,61% los estudiantes

que identifican 2 o mas caracteristicas de lo que es la masa.
El 33,33% de los estudiantes se ubican en categoria 4, siendo aquellos que
presentan confusiéon en sus respuestas y el 19,04% no reconoce ninguna de las

caracteristicas de lo que es masa.

Los estudiantes clasificados por categorias se distribuye ast:

N°e |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 [8 |9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 |18 |19 |20 |21
C X X

G | X X | X X X X X X
G X X X X

Cy X | X X X | X X X

Donde las confusiones que se presentan son las siguientes:
El E2 considera que la masa depende de la gravedad.
El E9 reconoce la masa como una magnitud pero la establece como una aceracion

El E11 reconoce que esta presente en un objeto pero a la vez es externa a este




El E12 reconoce lo que es la masa pero la establece que depende de la gravedad

Por ejemplo el E20 responde asi:

A. Parte de un objeto D. Lo que lo forma G. No se mide
M. Lo lleva por dentro E. Todo el objeto N. Es su contenido

I. Esta en todos los cuerpos

Donde identifica que la masa es parte de un objeto, y no se mide, siendo estas dos
caracteristicas las que generan la inconsistencia en sus respuesta, ya que al
responder: lo que lo forma, lo que lleva por dentro, todo el objeto, su contenido y
que es presente en todos los cuerpos, hacen que la respuesta sea valida por
identificar aquellas caracteristicas, pero para ello se debi6 crear la categoria 4, para

aquellos estudiantes que presentaban algtin error en sus respuestas.

De manera explicita los indices de respuestas, fueron los siguientes:
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De manera individual, se puede observar que, el 48% de los estudiantes identifican

la masa como lo que lo forma y el 38% la identifican como todo el objeto.



;Qué es la masa ? Fi

A. Parte de un objeto 38%

B. Una Magnitud 10%

C. Una Aceleracién 10%

D. Lo que lo forma 48%

E. Todo el objeto 38%

F Depende de la Gravedad 0% Con los datos obtenidos se puede observar que
G. No se mide 14% el 80,94% de los estudiantes, luego de la
H. Es externa al objeto 10% | intervencién identifican algunas caracteristicas
I. Esta en todos los cuerpos 29% propias de la magnitud masa.

M. Lo lleva por dentro 33%

N. Es su contenido 19%

O. Todas las Anteriores 5% 9.1.2.3 PREGUNTA TRES

P. Ninguna de las Anteriores 10%

Como se planteo en esta pregunta se pretende observar e identificar como
comprenden los estudiantes la relacién directa que existe entre peso y masa y que

ocurre al variar la masa de un cuerpo, coémo varia el peso.

Los estudiantes se distribuyen en las categorias de la siguiente manera:

N°e |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 (8 |9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 [18 |19 |20
G [ X | X X X | X [X X | X X X | X | X X
G X X

G X X | X X X

Encontrandose con los siguientes resultados por categoria:

El 61,91 % son los estudiantes que se ubican en categoria 1, los que reconocen que
existe una relacién directa entre la variaciéon de la masa de un cuerpo y su peso.

Y el 28, 57% aseguran, no poder establecer una relacién entre la masa y el peso.

Finalmente el 9,52 % consideran que la masa es independiente del peso.




Con estos datos, se puede observar que la intervencién permitié comprender en
parte la relacion existente entre masa y peso, y seran las actividades posteriores las
que permitirdn comprender mas claramente esta relacion. En la siguiente grafica

se observara discriminadamente las respuestas de los estudiantes:

70%

60% -

50%

40% A

30%

20%

10%

0% [ [ . -

A B c D E

Donde el 62% son los estudiantes que identifican en contraste con el 28,57% que en

la prueba diagnostica que establecian una relacién directa entre el peso y la masa.

En esta intervencion se observan los siguientes resultados discriminados asi:

Variacién masa - peso Fi
A. se observa variacion en el peso 62%
B. No se observa variacion en el peso 5%
C. El peso no depende de la masa 5%

D. No se puede saber la relacion con el peso | 14%

E. Ninguna de las anteriores 5%

No Responden 10%

El 29% serdn los estudiantes que serdn el publico objetivo de las préximas
intervenciones donde se buscard puntualmente establecer la relacién entre peso y

masa para su mejor comprension.



9.1.2.4 PREGUNTA CUATRO

N°e |1 |2 |3 |4 (5 |6 |7 [8 |9 (10|11 |12 |13 |14 (15|16 |17 [18 |19 |20 |21
G | X | X X | X | X | X X | X | X X | X X X
C X X
G X X X | X X X

El 61,90 % reconoce el objeto méas pesado (C1) y el 28,57% confunde el peso con el

de mayor tamafio (C3)

9.1.2.5 PREGUNTA CINCO
Ne (|1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21
G X X
G [ X | X [X X | X | X | X |X X X X | X X | X | X [X
G X X X

De igual manera 76,19% reconoce que el algodén tiene mas masa por tener mayor

volumen y menos del 8% reconocen el objeto de mayor masa por su ponderosidad.




9.2 INTERVENCION SOBRE SISTEMAS DE MEDIDA

Los estudiantes disefiaban sus propios sistemas de medida y los graficaban en sus
cuadernos; esta actividad se desarrollo como aparece planteada en la unidad

didéactica anexa.
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9.3 INTERVENCION SOBRE MASA, PESO Y GRAVEDAD
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10 CONCLUSIONES GENERALES

E1 88% de los estudiantes destacan que la masa no depende de la gravedad

El 80% reconoce que la masa se mide por medio de una balanza y que el peso

resultado del calculo (Masa*Gravedad)

El 85% reconoce los espacios en que un cuerpo presenta peso y masa y ademas

los espacios en que la gravedad interviene.

El 90% se ubican en categoria 1 siendo los que identifica que al variar las

condiciones de gravedad de un cuerpo, varia su peso, pero no la masa.

El trabajo muestra que el nominar una caracteristica de un objeto, la cual no se
habia tenido en cuenta, permite mayor aplicacién de la magnitud masa y del

concepto que se incorpora que es el de ponderosidad.

El trabajo con la magnitud masa, y el manejo de la balanza como instrumento de
medida, facilita la adquisicion estrategias de mediciéon y permite desarrollar
habilidades en cuanto a la compensacién y conservacion de masa en procesos de

medicién.

El trabajo muestra que es fundamental la ensefianza de la magnitud masa en el
grado quinto, ya que permite abordar la propiedad existente entre un objeto
adecuadamente facilitando el proceso de comprension para grados superiores y

asignaturas como la fisica.



11 HALLAZGOS

* La incorporaciéon de las nuevas tecnologias ha hecho que algunos signos y
simbolos obtengan un significado diferente como es el caso de la arroba (@) la
cual para algunos estudiantes es el simbolo correspondiente al correo electrénico

y no una unidad de medida correspondiente a 25 libras.

* La poca claridad que se tiene acerca de la magnitud masa hace que los
estudiantes la asocien a objetos tales como el insumo para hacer las arepas o el

pan.

* El uso desarticulado que se le ha dado al lenguaje en expresiones como “un kilo
de azticar” hace que algunos estudiantes se expresen en términos de kilémetro o

kilolitros para unidades de masa.



12 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

* La balanza como mediador en la ensefianza, contribuye a la construccion de
propiedades como la propiedad uniforme de las igualdades en el pensamiento

numérico.

* El trabajo con la balanza de igual manera contribuye a la ensefianza de

proporciones, tales como lo desarrollaron los romanos en sus instrumentos.

* La ensefianza en primaria de conceptos que sélo se ven a nivel de educaciéon



ANEXO1

INSTITUCION EDUCATIV A
GUADAIUPANO DELA SALIE

\ MEDELLIN
1 c PrEUrEEA DE MATEMATI CAS
‘f‘r MonEFE COMPLETO:

GEADO: Epan:

Madellin

1. Semiale con una (X} equis cuales de las sipuientes caracteristicas que podemos medir de unobjeto.
Serale las gue considere necesarias

a.[__)Lo Largo b.(__)Lo Ancho c.[__)1la Temperatura
d.(__1La Distancia e . [__1La Masa f.({__J1El Volumen

£ [1EL Direa h(__1Lo Alto i [1La Superficie

j- (_)ElPasza L. (__)ElColor L{__1El Tiempo

m. (__)la Capacidad n.[__)Los dngulos o.[__)Todas las anteriores

p. () Minguna de las anteriores

Las Caas (Segiin el siguiente ejemplo responda las pegunta de la 2 a la & N )
Je tiene una caja con 127 canicas de cristal ¥ otra caja de igunal tamatio
con 127 canicas de icopor de igual tamafio a las bolas de cristal.

2. Cual es mas pesada? Seleccione sole una respuesta
a.[__)Ambas Cajas b.(__)La maja con canicas de cristal
c.[__)DMinguna por tenerla misma cantidad d.(__1La caj con canicaz de icopor

e, [__1Dinguna por que ez dificil saber su peso

3. ;Que instrumento utilizariamos pava decir cual caja es mas pesada contoda seguridad?
Seale las que considere Recesarias, come MIRTMD uRa

a.[__11n Metra b. (1 Un Termdmetra c.[__1Una Escuadra
d.[__)Un Transportador e.[__1TTnabalanza f.(__1Tn reloj
g. [ 10ncompds h.{__)Una regla i[__)Minguno

4. ;En que unidades de medida se podna expresarel peso de cada una de las cajas
Senale las gue considers Hecesarias

a.[__)EnMetros b.[__)En Litroz c.[__)En Metros cibicos

d.(__1EnEilogramos e, [__)En Centigrados f.[__)En Gramos

g. (1 En Kildmetroz h. [__1En Centilitros i. [ En minutos

j- L—1En miligramas L () En milimetros L{__)Mingunao de los A nteriores
5. ;Cual cajatiene mas masa? Seleccione solo una respuesta

a.[__)Ambaz Cajas b.[__)La caja con canicas de cristal

o, [__1Minguna por tener la mizma cantidad d.[__)La caja con canicas de icopor

e, [__1Minguna por que la masa no se mide. I
6. 5i ubicamos en una balanza ambas cajas y obtenemos I | I | | | I I | I

el siguiente registro, cual seriala caja con canicas de cristal

Seleccione solo una respuesta

a.[___1La dela derecha

b.[__)1la de la Izquierda

c. ) Minguna

d.(___Ambas Izquierda

e:[___ )Mo ze puede saber Esta caja contiene
Cardeas de




ANEXO 2

IMSTITIICION EDTICATIV A STTADATTPANO DELA SALLE
MATEMATICAS GRADO QUINTO

PRIMEEAINTEEVENCION
IOLTER 00 LI LETO:

GEAD: Eparn:

1. Sefiale conuna [X] =guis aguellas raspurestas gue eo mestan la preagqimta que == pasa?
Gekole lok guecoxSdee wecacmios

a[__]Lo que pesa L[] UnaMagnitud e [__)Una Aceleracidn
d[__]UnaFusr=a e [__] La Altura £[__)Tepends delaGrawedad
e[ __]Mosemide L[_]Es externa al abjeto i [__]Estasn todos los cusrpos
m.[__]lo Devra por dentro nf_] Essueontnide o.[_]Todas las antericores

P[] Minguna de las anteriores
2. e s la Mlasa?
Gekole lok guecoxSdee wecacmios

a[__]Parte dr unoabjete b _]Tna Magnitud e[ ]TTna Acelerasicn

d ]l que Lo forma &[] Tode elobijeta £[__)Tepends delaGrawedad

e[l Mosemide L[_]Es ewterna alobjeto i [__]Estaen todos los ewsrpos

m.[__]lo Devra por dentro nf_] Essueontnide o.[_]Todas las antericores

P[] Minguna ds lag anteriores

4. gal rariarlamedida d= lammasa d= unev=rpo .. LT Geole lok gue co xSdee wececmi o6

a[__]5e obserra rariacicon e n el pesa B[] Mea st obserra rariasicn en <1 peso

e.[__)ElFeso no de pende delamasa d[__]Mo se puede saberlarelacidneon el pesa

&[] Ming una ds las anteviorss

—ALTu— Dados los objetos Ay By U responda la= sigimentes premnmitas -——All0—
4 5 Cual =x =l abjetos ws pezads Gelens o we 6000 ox @ vegEnecte
a[__]Obists & b[__]Obts E e [_]Otgte ©
d[__]Ho st pueds saber e [__]PesanIrual £[__)] Minguna dx la anteriores

5, jCuidl delos objetos ti=ne pmds masa Selmc o e c0l 0 e o regprEct o

= b[__]Obkte B a[_]0bte C

d[__]Ho se puede saber ¢ [ ]Tienenigual masa f[__)] Minguna de la anteriores
6. Indiza dos d= los tves objetos gue s=anigual=s anmasa y pesza Gelensi o we 6000 ox @ vegEnEcte

a[__]Objste AV E b_]Objte EyC e[ ]Objte AyC

d[__]Ho st pueds saber e [__]PesanIrual £[__)] Minguna dx la anteriores

7. Coreideyas gque =]l paso tisne gue wey sl taymato dal abjeta

B. Cormideras guela masatene gue war =l tamatio d=l abjeto




ANEXO 3

INSTITUCIOMN EDUCATIV A SUADATITPAND DE LA SALLE
MATEMATICAS GRADO QUINT O
SEGUND A INTERVE NCION
Moo FE COMPLETC

ST AT Epar:

CUANTIFIQUELID S MMASAS
1 Cuanto ponderoso erees que es cada uno de siguientes objtos
Indica peso en gramos o decigramos o centigramos o kilograros ejemplo: 1 kilo

La polea Hene una masa de :

El pagquete pequefio de algod dn tiene una masa de: Cuanta maza tiene el eilindro:
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